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ALGUES DES EAUX NATRONÉES DU KANEM (TCHAD) 
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A. ILTIS* 
Iiydrobiologisfe de l’O.R.S.T.O.M., For&Lamy (Rép. du Tchad) 
RÉSUMÉ 
La pore algale des eaux natronées du Kanem comprend deux cinquitkes de Diatomies, un fiers de Chlorophyfes 
et un quart de Cyanophytes. Les Desmidiées forment une part très faible de la flore ; Chrysophycées et Xanthophyct?es 
sont pratiquement absentes. Quelques espèces de Diatomées marines ont èté observées mais leur présence paraît 
accidenfelle. 
L’ensemble des taxons ne présenfe pas un caracière tropical bien marqué; de plus, les caractéristiques spéciales 
des milieux donnent à la flore un aspect particulier différent de celui existant dans les eaux voisines mais concordant 
avec celui trouvé pour les eaux natronées du Kénya, de Hongrie ou des Éfafs- LTnis. Les Chlorophytes sont abondantes 
dans les milieux oligocarbonatés (1) mais les Cyanophytes supportent les plus grandes variations de salinité. 
L’accroissement de la concentralion en sels entraîne une diminution du nombre de faxons présents et $es change- 
ments de la composition qualitative de la flore algale; mais ces modifications se font avec des paliers entre lesquels 
l’évolution du peuplement est rapide. Trois zones de salinité peuvent Ctre définies : 
1. Les eaux douces fortement minéralisées (jusqu’à 3 ou 4 g/l) avec presque foufes les espèces existant 
habituellemeni dans les eaux douces. Le nombre de taxons présents n’est pas inférieur k 200. 
2. Les eaux moyennement salées (entre 4 et 30 gll) où Euglénophytes et Chlornphytes ont presque totalemeni 
disparu. Le nombre de taxons présenis varie entre 50 e1 100. 
3. Les eaux fortement salées (plus de 30 gll) ayanf une flore composée principalement de Cyannphytes et de 
Diatomées. Le nombre de taxons prkents esi bas, 40 à 50 étant un maximum. 
Chazune de ces trois zones est caractérisée au point de vue algal par quelques espèws, ou quelquefois une seule, 
qui forment des peuplemenis très denses. 
SUMMARY 
The algal flora of nalroned rvaiers near the Chad lake is composed of 21.5 of Diafoms, 113 of Chlorophyta and 
114 of G’yanophyta. Desmids consiitute a very slight part of the flora, Chrysophyceae and Xanthophyceae are almosf 
completely absent. Several species of marine Diatoms have been observed, but their presence seems accidenfal. 
The whole of the taxa does net offer a rvell pronounced tropical character; moreover, the special characteristics 
of the zvafers give 10 the flora a particular aspect different froc that of Ihe phyfoplanklon of neighbouring countries 
but in suit rvith fhe one existing in natroned waters of Kenya, Hungary or U.S.A. C~hlorophyta are abundant in the 
oligocarbonated waters but Cyanophyta are tolerating the midest variations of salinity. 
(1) On se reportera à la premiére partie de ce travail (Cah. O.R.S.T.O.M., sfr. Hydrobiol., VI, 3-4) pour la classification des 
diffkrcnts milieux d’aprés leur teneur en sels dissous. 
Cah. O.R.S.T.O.M., s&. Hydrobiol., vol. VII, no 1, 1973: 26-54. 
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The increasr of saline concentraiion is thr cause of a diminution of the number of presenf taxa ad of 
changes in the guulitaiive composition of algol populations; bub these modifications are made with intermediate 
degrees betrveen which fhe evolution of the populations is fasi. Three zones of saliniiy may be defined: 
1. Strongly mineralized freshivaters (up to 3 or 4 g/l) kth nearly a11 the species living usually in freshrvaters. 
The numbrr of prtwnt fusa is nnf belolv trvo hundred. 
2. Motleratcly sait maters (betmeen 2 and 30 gll) h LU ere Euglenophyta and Chlornphyta have disappeared 
almosf wnplt~tel~y. The number vf present taxa is varyiny between 50 and 100. 
3. SIrongly sal/ waters (over 30 gll) h aving a flora nrith C,yanophyia mainly and Diatoms. The number of 
pw~nf faxa is kw, 40 to 50 being a maximum. 
Earh of thta.se three zones is characterised, from an algal point of vierv, by a ferv species, or sometimes only one, 
in wry hiyh tlensify. 
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1. REMARQUES GÉNÉRALES SUR LA FLORE 
Composition au peuplement 
Avec environ 514 espèces, formes et variétés 
inventoriées, la flore des milieux natronés étudiés 
se révèle assez variée ; en particulier les lacs oligo- 
carbonat.és (1) se monl;rent riches en espèces et 
leur flore se rapproche de celle du lac Tchad autant 
que les c.onnaissances actuelles sur le phyt.oplancton 
de ce dernier permettent la comparaison (2)..De plus, 
il faut tenir compte du fait que les flagellés n’ont 
pu êt.re répertoriés, les études ayant port8 sur du 
matériel fixé. Les taxons déterminés se répartissent 





Cÿdnophytes ............... 97 18,7 
Englénophytes. ............. 52 10,2 
Chromophytes. ............. 
Diat.omophycBes. .......... 209 40,7 
Chrysophycbes. .......... 1 
Xant.hophyctes 0,3 ........... 1 l 
Pyrrhophyt.es ............... 5 0,9 
Chlorophyt.es. .............. 29,2 
Volvocales. ............... 6 9 l,l 
Chlorococcales. .......... 83 16,4 
Ulothricales. ............. 3 
Ulvales I 08 .................. 1 
Chaetophorales ............ 4 0,8 
Oedogoniales. ............ 2 0,4 
Zygnématales ............. 50 %7 
(dont Desmidiacées). ...... I 
15 84 
Le groupe le plus important est celui des Diatomées 
qui forme les 2*/5 de l’ensemble ; les Naviculales 
sont, l’ordre le mieux représenté avec 143 taxons 
qui se répartissent en 92 Naviculacées, 10 Epithé- 
miacées, 26 Nitzschiacées et 15 Surirellacées ; les 
Diatomales et les Coscinodiscales viennent ensuite 
avec respectivement 25 et 23 taxons. Les Chloro- 
phytes forment un peu moins du tiers de la flore ; 
les Chlorococcales sont les plus abondantes avec 
83 taxons sur 149 avec, classés par ordre d’impor- 
tance décroissante, Scenedesmacées, Oocystacées, 
Chlorococcacées, Hydrodictyacées, Dictyosphaeria- 
(1) Cf. note infrapaginale p. 25. 
(2) Seuls les travaux de COMPERE sur la flore algale du lac 
Tchad parus en 1967 Etaient connus lors de la rkdaction de ce 
travail. 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hgdrobiol., vol. VII, no 1, 1973: 25-54. 
cées, hJicractiniacées, Palmellacées ; les Zygnématales 
groupent 50 taxons dont 45 Dcsmidiac.ées. Un peu 
moins du 1/5 de la flore est composé de Cyanophytes ; 
Chroococcales et Nost.oc.ales sont les deux groupes 
les plus import,ants, les premières avec 25 t.axons 
dont 24 Chroocowacécs, les secondes avec 71 dont 
52 OscillatoriacBes, 16 Nost:ocacées, 2 Rliwochae- 
tacées et 1 Rivulariaçé~~. Les Euglénophytes, enfin, 
groupent 52 taxons, soit. l/lO environ de la flore, 
répartis en 18 Trachelomonas, 15 Phacus, 10 Euglena 
et S divers. 
On remarquera la proportion relativement faible 
des Desmidiées qui ne forment. que 8,s ‘$4 du total 
des espèces alors qu’elles reprksentent, d’après les 
échantillons ét,udiés par CohndRE en 1967, 41,4 oh 
de la flore du lac Tchad. Le fait que la plupart des 
Desmidiées soient acidophiles et supportent mal 
les eaux alcalines A forte c.oncentration en sels 
explique fa.cilenient leur raréfaction. On notera aussi 
l’absence presque complPte des Chrysophycées et 
des Santhophycbcs, classes représentées chacune par 
un seul taxon. Ce sont des groupes dont on ne trouve 
en général que t.rès peu d’espèces dans les eaux 
t.ropicales, leurs préférences allant aux eaux a basse 
t.empérature. Les valeurs toujours supérieures & 4, 
meme dans les lacs oligocarbonatés, de 1’indic.e com- 
biné (Myxophycées + Chlorococc.ales + Centrales + 
Euglénacées / Desmidia&es) défini par NYGAARD 
(1955) confirment le caractére nettemenl eutrophe 
de ces eaux. 
La présence de plusieurs espèces marines dans 
des eaux natronées ij plus de 1000 km de l’oc.éan 
paraît assez surprenante. Dix taxons ont ainsi été 
inventoriés la plupart du t,emps dans des lacs oligo- 
carbonatés : Acfinoptychus senarius, Coscinodiscus 
eacentricus var. fasciculatus, C. radiatus, Cyclotella 
striata, Bidtiulphia tridcns, Dimerogrammu marinum, 
D. marinum f. lanceolatum, Fragilariopsis rhombica, 
Grammatophora hamulifera, Haphoneis nitida.. Il 
s’agit. de Diatomées des régions litt.orales, quelques- 
unes étant trouvées dans les zones d’estuaire le 
plus souvent des mers chaudes du sud de l’Europe 
ou des régions t,ropicalrs. 1~ cas de Fragilariopsis 
rhombica est un peu particulier : esp&ce signalée 
des mers antarctiques, elle a ét,é retrouvée dans une 
lagune d’Afrique du Sud. Cert.aines de ces espèces 
sont, trés rares et n’ont. été récoltées qu’en un ou 
deux exemplaires : c’est le cas CLe Biddulphia tridens, 
Dimerogramma marinum, D. marinum f. lanceolatum, 
Grammatophora hamulifera, Raphoneis nitida ; d’au- 
tres telles Actinoptychus senarius, Coscinodiscus 
excentricus var. fasciculatus, Cyclotella striata, Fragi- 
lariopsis rhombica sont beaucoup moins rares ; enfin 
Coscinodiscus radiatus est abondant dans certaines 
récoltes du Troisième barrage. 
Le fait que beauc.oup de ces formes aient été 
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trouvées souvent à l’état de débris laisse supposer 
que certaines espéces ne vivent pas dans les eaux 
olig(:~cartionatées où elles ont, été rkoltées mais 
clu’ellrs se sont, développées dans ce milieu A un 
moment »ii celui-ci présentait une concentrat,ion 
en sels dif’fkente, les lacs étuditk pouvant, être 
sujets k (1~ fortes variations de la t,eneur moyenne 
en sels en l’espace de quelques années. 
Des Diatonks marines ont 8.6 aussi observees 
dans plusieurs mares de I’Ennedi, région désertique 
aitu& k 900 kilom~t~res au nord-est du Kanem 
(COMPERE, 1970). Un fait, identique est mentionné 
par BMLEY (1922) clans les lacs carbonatés ou 
su1fat.k du Saskatchewan, au Canada central où 
un certain nombre de Diat.omophycées marines ont 
étb t.lbcouvert.f>s. -Su Kanem il faut signaler de plus 
dans le lac de Yoursoula de nombreux restes de 
Silicoflagellk marins dw genres Dicfgocha et Disfe- 
pltur~~rs (Dichf~yocha fiUulu Ehr. et Disfephanus 
S~MWZ~Z~VI (Ehr.) Haeckel probablement.). 
L’origine de crs forrIres marines dans les bassins 
endort!iiques de la zone sud saharienne ne peut 
s’expliquer que par des apports accidentels dus par 
exemple au t.ransport. tle formes de résistance par 
des animaux migrateurs. La zone étudiée est située 
sur le passage de nombreuses migrations a.viennes 
(f~+ILI.,ET, 19t;O ; Ltiv&~uE, 19671 qui s’effectuent. 
suivant. l’ase Golfe de Guinée-Méditerranée (28 /$ 
cle mi~rat.f~urs d’Europe tempérée et boréale dans 
l’a\-ifaune de 1’Ennedi d’aprk un inventaire efl’ert,ué 
CII 1957-1958). Les algues dont les formes de résis- 
tance sont. apport&% dans ces lacs par les oiseaux 
aux cours des btaprs de leurs migrations peuvent. 
se dé~elol~l-Jer durant. des pkiocles plus ou moins 
101lgu~s. MANGUIN rt LEBOIME (1948) signalent. ainsi 
lr dé\-eloppement de Diatomées marines apportérs 
par des mouettes dans les 1:bassins d’eau douce du 
,jardin du Rlusbm~ A Paris. La présence de Diatomées 
marines dans Irs eaux douces ou salées du Kanern 
pourrait donc s’expliquer de la nGme fac,on. 
Le pourc:entagr des rspken nouvelles inventoriées 
n’att.eint. pas 1x1 pour cent. mkne en ajoutant. aux 
espbces dont la diagnose a ét.é récemment publiée 
( TLTIS 1971) crlles incomplktement définies pour 
$t.re correct-rmrnt- d&rit,es, soit, une valeur faible 
par rapport aux 20 et. 18 0iL de nouveautés trouvées 
respectivrment, clans les flores algales étudites au 
Mali tzt. rn CBte d’ivoire par ~URRELLY (1957, 1961 j. 
Dam les récoltes du Sahara et du lac Tchad et dans 
les eaux de 1’Ennedi (CCWPERE 1967, 1970), ce 
pourtrent.ag- tombe & 5 et 3 Oh. Le petit. nombre 
tl’rsptees nouvelles peut s’expliquer par les deux 
raisons suivantes. La flore des mares natronées, 
surtout- dans les lacs oligocarbonatés les plus ric.hes 
en nombre d’espèc:es présente des affinités trks nettes 
as-yc. celle du lac Tchad dont, elle est. originaire, les 
Cuh. O.R.S.T.O.ill., sér. Hqdrobiol., vol. VII, no 1, 1973: 25-5J. 
eaux du lac ayant. au cnurs des nombreuses trans- 
gressions qui marquent, son histoire, envahi les 
dépressions du Kanem. Les algues du lac et de ses 
environs ayant, fait l’objet d’un premier invent,aire 
assez important, la flore peut ctre considérée comme 
déjà assez hien connue, et présentant un caractkre 
tropical moins marqué qu’en CiXe d’ivoire ou au 
Mali, elle c.omprend de nombreux taxons cosmo- 
polit,es. Enfin, il est. connu que les algues montrent 
dans les eaux 9 salinitk variable un assez grand 
polymorphisme : nous avons tenu compte de ce fait 
en évitant de c.réer des formes et des variétés nouvelles 
pour des modifications peu import,antes de forme 
ou de taille constatées chez quelques spécimens. 
Biogéographie 
Sur les 514 t.axons d&erminés, 49, soit 9 /O, ont 
une répartitSon gckgraphique mal définie, 396 sont 
cusmopolit.es soit 78 04, et 69, soit. 13 y$, sont, pan- 
tropicaux. Parmi oes derniers, on trouve aussi bien 
des algues connues des rkgions chaudes d’Afrique 
que d’Asie et d’Amérique. Ce pourcentage de formes 
tropicales apparait faible comparé A celui existant 
dans la flore algale de différentes régions de l’Afrique. 
Dans des rkolt.es de la @ion de Macina au Rlali, 
BOURRELLY (1957~ trouve, en incluant~ les taxons 
nouvellement invchnt-ories, 53 yo d’algues pantro- 
picales ; en Cote cl’Tvoire, ce pourcentage est de 
34 o& (BOURRELLY 1961). Tout,efois ces proportions 
ont Bt:é établies sans tenir compte des Dialomées 
qui n’ont, pan Atb ét,udiées. Dans I’Ennecli, COMPÈRE 
(1970) trouve 18 (i.0 de formes tropicales dans la 
florule récoltée par la professeur hIoN0D. 
Les Pesmidiées &t,ant considérées comme un bon 
indicateur de répartition géographique, nous avons 
appliqué, mal@ le nombre relativement, peu élevé 
de taxons de ce groupe dans nos éc~hantillons, les 
indices empiriques propos& par HOURRELLY dans 
ses travaux sur la flore algale du Mali. Ajoutons 
que les Desmidiks sont parmi les algues des flores 
tropicales un des groupes relativement les mieux 
connus et qui permet, donc des comparaisons entre 
différentes régions. Ces indices s’obtiennent, en 
c,alculant le pourcentage de chacun des genres dans 
la flore. Les pourc.entages de la somme des taxons 
de Desmidiées filamenkuses et de Pleurofaenium 
et de la somme Desmidiées fYament.euses plus 
Eur*sfrum sont en outre c.alçulés. On a obtenu pour 
le Kanem les résultats suivants : 
Nombre de 
taxons O/ /o 
Clos terium . . . . . . . . . . . . . . . . 7 15,6 
Cosmarium.. . . . . . . . . . . . . . . 24 53,3 
Euastrum . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 212 
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Micrasterias . . . . . . . . . . . . . . . 1 23 
Pleurotaenium.. . . . . . . . . . . . 1 212 
Staurastrum.. . . . . . . . . . . . . . 7 15,6 
Staurodesmus . . . . . . . . . . . . . 3 6,7 




Pleurotaenium+Euastrum+Desm. filam. 6,6 y0 
Pleurotaenium+Desmid. filamenteuses 474 % 
Le genre Cosmarizzm est le mieux représenté au 
point de vue nombre d’espèces ; viennent ensuite 
Closferizzm et Stazzradrum. Parmi les indices de 
répartition définis par BOURRELLY (1957), le pour- 
centage Pleurotaeniunz plus Desmidiées filamenteuses 
qui semble donner les meilleures indications sur le 
caraçtére biogéographique des flores étudiées est. 
ici très faible et s’élève à 4,4 76 alors qu’il atteint 
ou dépasse normalement 10 o/. dans les régions 
chaudes (Brésil, Insulinde, Burma, Ceylan, Mali, 
COte d’ivoire). 11 est de l’ordre, ou rnème un peu 
plus faible, que les pourcentages observés en Laponie, 
en Grande-Bretagne et en France. Au Tchad, les 
valeurs trouvées pour le lac Tchad sont 8,5 ‘$& 
(COMPÏ~RE, 1967), pour le Tibesti 7,l y& (GAUTHIER- 
LIÈVRE, 1955) et pour 1’Ennedi 0 oh (COMPÈRE, 
1970). Le pourcentage Plezzrotaenium plus Ezzasfrzzm 
plus Desmidikes filamenteuses atteint pour le 
Kanern 6,6 ‘$4, alors qu’il est de 19,2 y0 pour la 
région du lac Tchad, 16,7 pour le Tibesti et 5,5 oh 
pour I’Ennedi. 11 est de 28,5 y0 au Mali et 23,6 au 
Soudan. 11 dépasse en général 20 oh dans les régions 
tropicales (BOURRELLY, ibid.). 
Le tableau 2 résume les caractéristiques de la 
flore desmidiale de différents points de la zone 
intertropicale d’après des études fait.es durant ces 
vingt dernières années. Il a été ét,abli à partir des 
travaux des auteurs suivants : 
Lac Victoria. VAN &~EEL (l%%), THohW3soN (1%5), 
GRONBLAD, SCOTT, CROASDALE (1964). 
Nouvelle-Guinée. THOMASSON (1967). 
Lac Kariba (Zambie-Rhodésie). THohIAssoN (1965). 
Est Afrique. LIND (1967). 
Indonésie. SCOTT, PRESCOTT (1961). 
Kolhapur (Indes). KARIAT (1963). 
Guadeloupe. BOURRELLY et MANGUIN (1952). 
Soudan. GRONBALD, PRO~SE, SCOTT (1958), GRON- 
BLAD (1962). 
Amazonie (Brksil). SC:OTT, GRONBLAD, CROASDALE 
(1965). 
Lac Bangweulu (Zambie). THOMASSON (1957-1960). 
Macina (Mali). BOURRELLY (1957). 
Côte d’ivoire. BOURRELLY (1961). 
Lac Tchad. COBIPÈRE (1967). 
Ennedi (Tchad). CohmhE (1970). 
Tibesti (Tchad). GAUTHIER-LIÈVRE (1958). 
Kanem (Tchad). Not,re présent travail. 
Cah. O.R.S.T.O.M., se+. Hydrobiol., vol. VII, no 1, 1973: 25-54. 
Les différentes proportions des genres dans les 
florules étudiées sont t,rès variables : le plus souvent 
c.‘est le genre Cosmarirzm qui possPde le plus grand 
nombre d’espèces, St~~~~st7~zzn1 venant ensuite. Dans 
l’ensemble, aucune int.erprét.ation ne peut &t.re donnée 
aux variations des pourcent,ages des genres constatées 
au vu du tableau 2.. La somme Pleurotaenium, 
Ezzastrum, Desmidiées filament.euses, avoisine ou 
dépasse normalement 20 % dans les régions tropi- 
cales. C’est le cas ici pour neuf des flores analysées : 
Arnazonie, Mali, Indonésie, COte d’ivoire, Soudan, 
Lac. Bangweulu, Est Afrique, lac Tc.had, Kolhapur, 
cette derniére ayant, le pourcentage le plus faible 
de ce groupe avec 18,7 0;. Parmi les autres flores, 
on a, par ordre dc pourcentage dkroissant, le 
Tibesti (Ici,7 oo), la Nouvelle-Guinée (13,3 y&), le 
lac. Kariba (13,2. f$), la Guadeloupe (12,0 y/o), le 
lac. Vict.oria (8,s ;i>), le Kanem (6,6 yo) et I’Ennedi 
(5,5 7;). Quand R la fionllne Pleurotaenium plus 
Desmidiées filamenteuses, les pourcentages les plus 
élevés sont, trouvés dans les mt!mes régions que pour 
le rapport prtkitdent, les. plus fortes valeurs existent 
en Amazonie, CXte d’ivoire, au hfali et au lac 
Bangweulu, vienneni, ensuite Kolhapur, l’Indonésie, 
l’Est Africain et le Soudan. Des valeurs moyennes 
existent. pour le lac Tchad (8,5 9$), le lac Kariba 
(7,5 t,$) et les eaux du Tibesti (7,l só). Des pourc.en- 
lages t,rks faibles - 0 à 4,5 v,& - sont trouvés pour 
le Kanem, la Nouvelle-Guinée, la Guadeloupe, le 
lac Victoria et I’Ennedi. 
On peut. doric. observer dans ces régions inter- 
tropicales UII certain nombre de flores desmidiales 
ne présent.ant pas les caractères habituels des flores 
de cette zonf. Cela s’explique dans certains cas par 
la présence de caractéristiques écologiques parti- 
culikres aux milieux étudiés ; ainsi le phytoplancton 
de Nouvelle-Guinée tt.udié par THOMASSON provient 
de lacs d’altitude (%OU à 3trOO mètres) du massif 
du hIont Wilhelm, d’ail un grand nombre d’espkces 
des régions tcmpérPes dans la flore. Les eaux de 
1’Ennedi et. du Kanetn sont, alcalines et riches en 
sels minéraux, donc peu favorables au développement 
des Desmidiks. Dans d’autres cas, au lac. Victoria 
par exemple «U ce groupe représente 35,4 o/. des 
taxons inventoriés, c’est le caracttke sporadique des 
études systématiques efYectutt:s jusqu’a présent sur 
ce lac qui peut. etre mis en cause. Seule la flore 
desmidiale de la Guadeloupe présente des carac- 
téristiques tempkées diffkilement explicables. 
Sur l’ensemblr des Desmidiees de nos récoltes, 
on renc.ontre 2.0 ‘$$ de formes tropicales, soit un 
pourcentage assez faible par rapport aux chiffres 
trouvés par BOURRELLY pour le Mali et; la Cote 
d’ivoire. 
En conclusion sur la flore desmidiale du Kanem, 
on peut donc. dire que l’ensemble des taxons inven- 
A. ILTIS 
Lac Nouvelle Lai? Est Guade- Soudan 




Clostwiwn. .................. 16 10,R 8 10,7 8 ï,6 13 12,l 40 7,6 10 20,Y 23 20,o 7 ‘2,s 
F'kurotae.winrn ............... 3 2,IJ 1 1,3 4 3,s 6 5,6 33 6,3 4 8,3 2 2,2 16 6,4 
Enastrum. ................... 10 6,S 7 $3 6 $7 12 11,2 61 11,6 3 6,3 8 x,7 31 1‘2,4 
Micrasterias .................. r? 1,4 3 4,O 15 14,l 8 7,s 37 7,O 0 0 3 3,3 16 6,4 
Cosmarium. ................. 40 27,2 17 22,7 16 15.1 26 24,3 111 21.1 22 45,8 37 10,2 90 36,0 
StaL~rastruru ................. 61 41,5 22 29,3 38 35,X 25 23.4 145 27,5 4 8,:s 4 4,3 49 19,6 
JAvers. ...................... 15 10,2 15 20,o 15 14,l 10 9,4 66 12,6 3 6,3 14 15,2 29 11,6 
~hwn. tilament ................ 01 0 2 C,7 4 3,s 7 6,s 33 6,3 2 ‘4,?. 1 1,l 12 4,8 
_;----- --------v- 
147 100 :o 75 100 76 106 100 Yo 107 100 :& 526 100 0; 48 100 yo 92 IfJO Y& 250 100 y; 
De~m. fil. tP1PIIrot ............ l3i 08:; 3 4,: 1:1 ,;;; 13 12,l 65 ;;;; 9 ;;;; 1; ;:” 28 ;;$ , 
13. til. + Plwlr. + Euast .......... 10 13,J 25 23,4 12.X 1“O 59 
Amazonie Lac Mali C:Btr Lac Tchad Ennrtli Tibesti Kanem 
Rangweulu (Macina) d' Ivoire 
Ctost.erium ................... 26 10,O 10 3,4 4 ‘1,4 30 25,o 24 13,6 11 30,6 2 4,s 7 15,6 
PlrurntaPniunl. .............. 11 4,3 9 3,l 9 R,4 9 7,s 7 -L-,0 0 0 2 4,x 1 2,2 
Euastr1Im .................... 34 13.1 26 Cl,0 “3 13,7 11 9,l 19 10,; 2 5,5 4 R,5 1 2,2 
Micrxasteriw .................. 24 9,3 25 X,6 11 6,8 6 $0 11 A,2 0 
7 I .osmarmm. ................. 36 13,9 55 lR,O 47 %,5 22 1S,3 48 27.1 16 
St.awastrun*. L ................ 72 ?7,X 89 28,3 40 ?3,9 10 x,3 $2 23,7 6 16,7 5 Il,9 7 15,6 
Divrrs. ...................... 2‘2 8 5 
1311 
50 17,2 19 Il,4 23 19,2 1S JO,2 1 2,s 2 2,4 3 6>7 
l31m~ tllamentens~. .......... 34 33 11,4 15 $9 9 7,6 8 4,:) 0 0 1 2,4 1 2,2 
_----P---P------ 
259 100 :& 290 100 :& 168 100 :h 120 100 “i, 177 1c)cI “& 36 100 ‘+; 42 100 :& 45 100 % 
]C~MIII. fil.+Plenrot. ......... 45 17,4 4? l-1,6 24 14.6 15 Y,5 0 0 3 7,l ‘2 4,4 
». fil.+Plelir.+Euast ......... 79 30,5 68 23,4 47 28,5 34 19.2 2 $5 7 10,7 3 6,6 
toriéi ne prPst!nte pas un caract,ére tropical bien 
marqué (seul rxiate dans les milieux les moins 
c~oncentrés en sels un phyt.oplancton groupant un 
certain nombre d’espèces du lac Tchad). De plus, 
les çar;l~.térist,icTl.les spkkks du milieu donnent. 
A cett.e flore un aspect particulier, la différenciant. 
des flurrs desmidiales voisines (Lac Tchad, Soudan). 
Analyse comparative de la flore 
CO;CIP4R.AISON AV-EC DES FLORES TROPICALES VOI- 
SINES 
Les tlonnPes sur la flore algale des régions tropicales 
sont le plus souvent fort incomplétes, soit que les 
échantillonnages aknt kté I)~LL nombreux, soit que 
les données ne concernent, ~LI’UI~ seul groupe d’algues 
- les Desmidiérs par exemple - soit. que la flore 
décrite laisse de coté un groupe particulier, les 
Diatomées par exemple, comme c.‘est le cas le plus 
souvent. Dans d’autres cas, la flore étudiée couvre 
l’ensemble des familles d’algues mais l’auteur s’est 
part.iculièrement. intéressé & un groupe qui a été 
analysé en détails tandis que seules les espèces 
les plus communes étaient répertoriées pour le reste. 
Enfin, beaucoup de rkgions n’ont jamais ét,é pros- 
pec,tCes. Nous avons c.omparé le phyt.oplancton 
du Kanem à celui de six régions voisines (Tabl. 3), 
les inventaires effectués présentant & peu près tous 
I’avantage de couvrir l’ensemble des groupes d’al- 
Col~. O.H.S.T.O.M., SE~. Hydrobiol., vol. VII, no 1, 1973: 26-54. 
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4 5 6 
Euglenophycées mDivers mDiatomophycées 
aChlorophycées SAUF DESMIOIACEES m Desmidiacées 
Fig 1. - Composition qualitative relative du peuplement algal de diff&rentes regions voisines du Kanem. 
3. Ennedi 5. Soudan 1. Sahara 















25,3 45 10,l 
1,7 3 %7 
2 015 
61,6 142 32,0 
8,4 66 14,s 












gues : ce sont le Sahara (COMPERE, 1967), le lac 
Tchad (COMPÈRE, 1967) ; I’Ennedi (COMPÈRE, 1970), 
le Tibesti (GAUTHIER-LIÈVRE, 1958, BEHRE 1958, 
SANGUIN, 1958), le Soudan (BROOK, 1954), et le 
Mali (BOURRELLY, 1957), cette dernière étude ne 
comportant malheureusement pas les Diatomées 
(fig. 1). 
Comme l’a montré l’analyse du peuplement desmi- 
dia1 au cours du chapitre précédent, la flore algale 
du Kanem se différencie nettement de celle de régions 































telles le Soudan, le RIali ou le lac Tchad. Ces trois 
flores peuvent, se caractériser de la façon suivante : 
60 à 70 “h de Chlorophytes dont plus de la moitié 
de Desmidiées (les travaux de GRONRLAD (1962) et 
GRONBLAD et al. (1958) ont montré qu’il existe 
dans les eaux du Soudan une imp0rtant.e flore 
desmidiale et que le pourcentage établi ici d’après 
Brook est sous-estimé par rapport a la réalité), le 
reste de la flore étant composé de Cyanophycées 
et de Diatomées, ces dernikres étant plus nombreuses 
en pourcentage que les algues bleues. 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VII, no 1, 1973: 25-54. 
3’2 A. TLTIs 
La flore du Kanem présente quelques similitudç?s 
avec. celle du Tihesti en particulier par des pourcen- 
tages de Cyanophycées et de Chlorophycées assez . . 
vo1sms ; t.out,efois, les Desmidiees representent deux 
tiers des t.axons au Tibesti c.ontre un tiers seulement 
au lianem et, pour les autres groupes, les proportions 
des Diatomeos et- des Eugléniens sont. nett.ement 
diffBrent.es dans c.es deux régions. Au Sahara, les 
~,:ll;,llt.illonnag~~s effect,ués en plusieurs points d’eau 
par Compère montrent une flore algale assez parti- 
culi$re dont. les Diat,omées, et en seconde position 
les C;yanoph;ycbes, composent. qualit,ativement la 
majeure partle ; les Clilorophytes ne représentent 
qu’un dixième de l’ensemble. 
C’t!st. seulcmt:nt. avec. la flore recensée dans les 
mares et les gueltas temporaires ou permanentes 
de 1’Ennedi ylie le plancton végét.al du Kanem 
présç~nte dt:s afinités certaines. A part les proportions 
un peu JIIUS faibles des Diatomees dans l’Ennedi, 
les pourcent-ages des différents groupes d’algues 
sont sensiblement identiques dans ces deux régions. 
Les caractéristiques physico-chimiques des eaux 
étudiées ne sont pas connues mais il est fort probable 
qu’il s’agit d’eaux où carbonates et bicarbonates 
de sodium sont dominants et, comme le suppose 
CohwERE (1970) 0 plus alc,alines et plus riches en 
sels dissous que celles du Tibesti 11, ce qui expliquerait 
1’ident.it.t: de flore algale entre le Kanem et 1’Ennedi. 
La. c.ornpoeition de c.es divers types de peuplement 
met. en évidence l’accroissement, du pourcentage 
des Chloro1~l~yt.t~x dans les eaux tropic,ales. Dans les 
flores ayant un caract,ère tropical peu ac.ccusé, au 
Sahara: au Tibesti, au Kanem et dans I’Ennedi 
par ex~~n~de, les Chlorophytes représentent de 11 & 
30 I:i, drs 1 axons. Si, d’aprés les indices de répartit.ion 
des Dcsmidii’es, le caract$re tropical de la flore 
devient, plus marqué, comme c’est le cas pour le 
lac ‘I’c,had et les eaux soudanaises, le pourcentage 
drs Chlorophycées varie entre 50 et 60 7”. Au Mali 
il rrpr&ente plus de 90 y{, des esp&ces trouvées, 
~uaie les Diatomées n’ont pas été invent,oriées et. 
leur nombre reduirait sensiblement les proportions 
des Chlnrophycées. Dans les lacs Victoria (VAN &lEEL 
1%-l, THUMASS~N 1955), Bangweulu (T~owasso~ 
1960) rf. Iiariba (THOMASSON 1965), il atteint 64, 
78 et, 80 y,; ; le rest,e de la flore étant partagé entre 
les Diatomées et les Cyanophyc.ées. Le c.aract&re 
tropical d’une flore para& donc marqu6 non seule- 
mtbnt par une c.omposition spkciale de la flore desmi- 
diale mise en 6videncr par le calcul des indices 
Minis par BouR~t3LLy (1957) mais aussi par l’accrois- 
sement, du pourcentage de l’ensemble des Chloro- 
phytes par rapport ?+ celui des autres groupes d’algues. 
La comparaison de la flore du Kanem avec celle 
des milieux voisins confirme de plus le caractkre 
parf,iculier du peuplement algal des eaux natronées 
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déja constaté lors dc: l’analyse de la flore desmidiale. 
Ce fait est souligné. en out,re par la présence dans 
nos récoltes d’un certain nombre d’espèces décrites 
de l’est. de l’Europe. Ce sont par exemple Chodatella 
balatonica Scherffel, Scenedesmus coartatus Hort,o- 
bagyi, Trachelomonas oren burgica Swirenko, Micrn- 
cystis salina Woronichin, S~ynechococcrrs leopoliensis 
(Raciborski) Komarek, Synechococcus salinarum 
Komarek, Synechocystis crassa Woronichin, S. minrrs- 
cula Woroiichin, S. salina Wislouch, dnabaena 
fhermalis Vouk f. rofu&ospora Aptekarj, .4nabae- 
nopsis urnoldii zlar. nafrophila Kol. Plusieurs de ces 
espèces ont. ét6, trouvées dans des eaux salées ou 
natronées de Hongrie ou de Bulgarie. Pour d’autres, 
décrites de Russie ou de Sibbrie oc.cident,ale, les 
caractéristiques physico-c.himiques de leur milieu 
ne sont pas précisées mais il est certain que, mi?me 
sous des climat~s différents, le n&ne type d’eaux 
cont,inentales au point de vue chimique, ou mème 
simplement, des concentrations en sels identiques 
entraînent le dbveloppement d’especes semblables. 
La connaissance des flagelles chlorophylliens, abon- 
dants en gé.néral dans les eaux salées, confirmerait 
sans doute cette c.onst.atat,ion. 
COMPARAISON AVEC. DIVERSES FLORES DES EAUX 
NATRoNÉEY 
Comme il a étb indiqué dans l’int.roduct.ion de ce 
t,ravail, les études sur la flore des eaux natronées 
sont peu nombreuses et il est rare qu’elles portent 
sur l’ensemble des groupes d’algues qui la composent. 
Pour l’Europe centrale, nous avons utilisé les inven- 
taires dressés par CHOLNOKY (1929) concernant les 
Diatomées des eaux nat.ronées de la région de 
Szeged en Hongrie associés aux travaux de KOL 
(1931) intéressant, plus particulièrement le lac de 
Çserepes-sor-to de la m&ne région. En Afrique, les 
résultats de 1’expt;dition Percy Sladen aux lacs de 
la vallée du Rift; au Kénya et partic.ulièrement 
l’ét,ude sur les algues ef’fectuie par RICH (1932) ont 
été analysés. Pour l’Amérique, les travaux de 
Castenholz (1960) sur les lacs du Grand Coulee situé 
dans l’état de Washington aux Êt,at,s-Unis ont été 
utilisés. Il s’agit d’une série de 1ac.s carbonatés 
sodiques dont la concentration en sel varie suivant 
les milieux entre 0,25 et 21 o/,,,,. Enfin, UHERKOVICH 
(1965) dans son étude sur le Kunfehertoer Feher- 
Teich, un ét.ang de Hongrie dont. les eaux se classent 
à la limite inférieure des eaux mésocarbonatées 
(résidu sec 3,4 à 3,7 g/l), donne la list,e des algues 
inventoriées au c.ours des différentes récoltes. Les 
résult,ats de ces études sont regroupés dans le tableau 
suivant (fig. 2 et. tabl. 4). 
Il convient de remarquer pour la comparaison 
des résulta& que ces flores sont établies les unes 
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Fig. 2. - Composition qualitative relative du peupIPment algal de différeuts milieux uatronbs des régions tempérées et tropicaIcs. 
La figuration des groupes d’algues est identique à wlle de la figura 1. 
1. Hongrie (KOL 1931) 3. U.S.A. (Castcnholz 1960) 4. Hongrie (UHERKOVICR 1965). 





ChlorophycBes (sauf Desmid.). . 
Desmidiées. ................ 
Divers. ..................... 
. . . 
. . 
. . . 
. . . 
N % N 7.h N ‘3, N % N % 
------ -y-- 
37 179 17 16,0 50 lY.4 16 25,tl 96 18,7 
5 544 3 ‘2,P 2 0,7 B 7,s 52 10,2 
3 1,l 1 031 
88 42,3 32 30,2 114 dl,!> 22 345 209 40,7 
57 27,4 28 26,5 77 28,4 18 28,l 105 204 
20 9,6 Y4 22..7 10 37 3 4,7 -16 8,8 
1 (45 2. 1,s 16 $3 6 131 
TABLEAU 4 




d’aprés l’étude d’un seul milieu ayant une concen- 
tration en sel donnée (cas des deux inventaires 
laits en Hongrie), les autres d’aprés celle d’un 
ensemble de milieux ayant des salinités très diverses 
(cas des lacs de la Fkft Valley, du Grand Coulee 
et, du Kanem). Les c.inq population algales étudiées 
présentent cependant beaucoup de caractéristiques 
communes. 
On remarque ainsi pour l’ensemble de ces cinq 
florules le faible pourcentage des Desmidiées, dont 
beaucoup d’espéces sont en général acidophiles, ce qui 
explique leur rareté dans des eaux alcalines riches 
en sels dissous. Les Chlorophycées aukes que les 
Desmidiées reprkentent, en général le quart de la 
flore. A noter aussi, c.omme pour les eaux tropicales, 
la rareté des Chrysophycées, des Xanthophyc.ées et. 
des Pyrrhophyt.es. Les Dia tomophycées sont, sauf 
dans le cas de la vall6e du Rift, dominant,es dans 
les peuplements ; elles forment en moyenne plus 
du tiers de la flore. Les proportions des Eu-;léno- 
phytes sont variables rt: trés probablement plus en 
relat,ion avec les quant.ités de matikres organiques 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Rydrobiol., vol. VII, no 1, 1973: 25-J& 
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disponibles dans les milieux qu’avec la présence 
ou l’absence des carbonates de sodium ; le pourcen- 
iage rst le .plus tilevé dans le Kanem où les apports 
w mat.iiares organiques peuvent. 6t,re considérés 
comn~ç~ in1port.snt.s (déjections des troupeaux, décom- 
posit.ions de \-@gt%aux aquat.iques), mais leur dévelop- 
pwlent se produit uniquement. dans les eaux. douces 
ou oligocarbonatées. Les Cyanophycées enfin repré- 
5entenl. environ 1 /E> (et. même 1/4 dans le lac hongrois 
6tudi6 par UHERKOVICH) de la flore soit. un c,hiffre 
<assez wmparable 31 celui trouvP pour les régions 
voisines (Sahara, Tibesti, Ennedi, Soudan) quelle 
que soit- la composit.ion chimique des eaux. 
ILa i’iore inwntoriée dans les lacs natronés de la 
vallée du Rift. présente des pourcent,ages assez 
t:liffCront-s de wux drs autres milieux t%udiés, en 
particwlier par suite du nombre important de 
Dwmidiées. Crtte dissemblance peut, s’expliquer 
par le fait. que dans l’%ude de RICH, c’est., des six 
milieus ét.udiés, le lac Naivasha qui a @té de loin 
lfh plus amplement prospf+ctP (13 prélévements sur 
un total df? 30). Or les eaux de ce lac ont, une teneur 
faible en sels dissous et, peuvent. se classer parmi les 
eaux doucles. Bien que le pH soit t,oujours alcalin, 
JENKIN (19X) signale qu’en certains endroits 
l’accurnul;~t.ion des débris végétaux pr6sents en 
alwndanre peut. rendre les eaux environnantes plus 
acides (pH 7,l) que dans l’ensemble du lac. L’exis- 
tence dr ces biot,opes plus favorables au développr- 
ment. tlej L)esmidiées est. donc probablement A 
l’origine du fort 1wurwntagSr~ de ces algues. 
ChJ peut. donc. cton~itl&er que malgré des latitudes 
diff6rentes la flore algale des milieux natronés 
IJR%f’rlt-e f?Ii #hk’al kJeaucoq de caractfkes cmlv 
111UIlS ; au point de vue composition qualit,at.ive, 
les différent,s groupes d’algues peuvent par ordrf? 
d’importance rlfiwoissante se classer ainsi : Diatomées, 
~hkmqJh~Tfh?s (A l’exception des DesmidiPes), Cyano- 
~Jl’)Té’5, Drsmidiées. D’aprGs les c.onnaissances 
actlwlles, lr pourcentage moyen de ces groupes est, 
de l’orclre dr 20 ‘).i, pour les Cyanophycées, 38 00 
pour le5 Diatombes, 36 ‘:$ pour les Chlorophycées 
f:ifJIlt. 1t.j “,; dr Drsmidiées et, 6 04, pour l’ensembln 
des divers autws groupes. Il est. difficile de savoir 
pOUr I’irhmf Pi ce type de coniposition est. parti- 
ïulier au milieux crarbonatés ou si au rontrairr 
Irs milieux sa16 int.érieurs, qu’ils soient, chlorur&, 
fYdJOW4t6s WI sulfatés, présentent des flores algales 
ayant. des caractéres ilnalogues, nos connaissances 
sur les eaux salées c.ontinent5ales et leurs flores 
alaales ét,ant, encore bien incomplètes. Un seul 
travail donne actuellement quelques renseignements 
sur w suj&. KUEHNE (1941) dans son étude sur le 
r)llytoplancton des eaux de la province de Saskat- 
chewan au Canada, a invent.orié les algues d’un 
ensemble de lacs OU la concent.rat.ion tot.ale en sels 
dissous varie selon les milieux d’environ 100 milli- 
grammes A plus de 100 grammes par litre. En ce qui 
concerne la nat,ure des ions présents, ces eaux sont. 
très diverses et comprennent comme éléments 
dominants, pour les anions, soit des bicar- 
bonates ou des sulfates, pour les cations, 
soit le sodium, soit le magnésium, soit, plus 
rarement le calcium. L’analyse qualitat,ive effect,uée 
pour l’ensemble: de la flore algale a donné les résultats 
suivants : Cyanophy&es 20 70, Piatmiées 37,3 %, 
Chlorophycées 39,7 7; dont, 14 ii, de Desmidiées, 
divers 3 y$,, soit une composition très proche de celle 
trouvée pour I~L- milieux natronés. Il est toutefois 
risqué de conclure A l’identité de toutes les flores 
salées intérieures d’aprks ce seul exemple. Par 
ailleurs, il est connu qu’il existe des espèces indiffé- 
rentes à la nature des sels dissous (Nitszchia frzzstulum 
par exemple) pour lesquelles seules les variations 
de concentration int,erviennent dans la distribut.ion 
et d’autres qui sont nettement préférentielles de 
certains éléments chimiques du milieu et pour 
lesquelles la nature des ions intervient (Anomoeoneis 
sphaerophoïa, Oscillaioria plafensis par exemple pour 
les milieux carbonatés) en plus de la concentration 
totale en sels dissous ; cela n’autorise pas A penser 
que dans les eaux salées continentales les proportions 
de c.haque groupe d’algues dans l’ensemble de la 
flore soient différentes suivant la c.omposition 
chimique des milieux. Les connaissances sur la 
dore algale des eaux salees intérieures de tous 
types demanderaient. donc de sérieux compléments, 
et des relevés d’eeptc,es plus nombreux seraient. 
nécessaires pour préciser les types de peuplement 
présents en fonct:ion des caractères physico-chimiques 
de c.es milieux bien particuliers. 
2. TOLÉRANCES A LA SALINITÉ 
DES DIFFÉRENTES ESPÈCES 
Dans chaque groupe d’algues, les t,axons ont été 
classés par ordre de salinités croissantes tolérées 
(tabl. 5 et 6). TJn t.iret vertical indique les salinités 
auxquelles ils ont 6t.6 trouvés, sans précision sur 
l’importance de leur effectif. 
CHLOROPHYTES 
Sur les 137 t,axons de Chlorophyt,es pris en consi- 
dérat,ion, 38 ne sont pas trouvés dans des eaux plus 
salées que des eaux douces assez riches en sels 
dissous (380 mg/litre), 110 ne depassent pas des 
concentrat,ions en sels de un gramme de résidu sec 
par lit,re, 130 ne dépassent pas l,ci gramme par 
litre et seuls 7 taxons supportent: des salinités égales 




Tetraedron bifidum, T. caudatum, T. minimum f. scrobjculatum, T. trigonum, Sphaerocystis schroeteri, 
Kirchneriella contorta, Actinastrum hantaschii, Micractinium pusillum, Coelastrum microporum, C. pro- 
boscideum, Scenedesmus armatus var. boglariensis f. bicaudatus, S. baculiformis, S. bicaudatus, 
S. carlnatus, S. dispar, S. ovalternus var. graevenitzii, Pediastrum duplex, Uronema confervicolum, 
Schizomeris leibleinii, Stigeoclonium nanum, S. subsecondum var. tanuis, S. variabila ...................... 
Tetraedron hastatum, T. regulare var. longispina, Ankistrodesmus sptralis, Kirchneriella lunaris, Tetrastrum 
staurogeniaeforme ............................................................................................ 
Ankistrodesmus spiralis, Oedogonium varians, Cosmarium margaritatum var. quadrum, C. obtusatum, 
C. pachydermum, C. retusiforme, Euastrum sphyroides, Staurastrum tetracerum ............................ 
Tetraedron regulare var. longlspina ...................................................................... 
Tetraedron mutlcum ........................................................................................... 
Tetraedron mlnlmum f. apiculatum, T. trigonum f. minus, T. tumidulum, Ankistrodesmus falcatus, Ere- 
mosphaera gigas, Kirchneriella obesa, Scenedesmus brevispina, S. quadricauda var. quadrispina, 
S. securiformis, S. cf. woloszynskae, Tetrastrum heteracanthum f. elegans, Sorastrum spinulosum, Ulo- 
thrix subconstricta, Closterium dianae, C. ehrenbergii, C. gracile, C. kutzingii var. laeve, C. subu- 
latum var. angustum, C. contractum var. minutum, C. depressum var. planctonicum, C. humile, C. meneghi- 
nil, C. moniliforme, C. polygonum, C. portianum var. nephroideum, C. pseudonitidulum var. angustum, 
C. pseudophaseolus var. tithophoroides. C. punctulatum var. subpunctulatum, C. regnesi, C. scotti f. minus 
C. subcostatum, C. venustum var. minus, Micrasterias tropica, Pleurotaenium trabecula, Teilingia excavata, 
Staurastrum furcatum, S. gracile, S. gracile var. bicorne, S. laeve, S. setigerum, Staurodesmus glaber, 
S. subulatus, S. validus var. sinuosus, Botryococcus braunii ................................................ 
Eudorina elegans, Pandorina morum, Phacotus lenticularis, Tetraedron incus, Chlorella vulgaris, Cruci- 
genia fenestrata, Scenedesmus quadricauda var. longispina f. asymmetricus, Ulothrix tenerrima, Proto- 
derma viride, Closterium aciculare, C. leibleinii ............................................................ 
Tetraedron trigonum var. papilliferum ...................................................................... 
Chodatella balatonica, Cosmarium granatum .................................................................. 
Gloeotaenium lottlesbergerianum, Crucigenia tetrapedia, Scenedesmus coartatus, Pediastrum simplex. 
Nephrocytium agardhianum .................................................................................... 
Ankmtrodesmus btbraianus, Golenkinia radiata ................................................................ 
Ankistrod. gracilis, Pediastrum clathratum, Crucigenia crucifera, Scenedesmus ecornis var. disciformis, 
Oedogonium tnconspicuum, Cosmarium subtumidum ........................................................ 
Scenedesmus aouttformis, Cosmarium subcostatum f. miner ................................................ 
.&ene&smus braslliensis, Oocystis sp. 3 .................................................................... 
Pedlastrum boryanum var. longicorne ...................................................................... 
T&ra,&o,, ,,,“~,a ‘7 ............................................................................................ 
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ce sont Oocysfis sp. 1 et 4, Staurasirum brachiopromi- 
riens var. africana f. elongata, Cosmarium sexangulare 
var. minus., Tetraedron minimum, Sceneclesmus 
bourrellyi, Nephrochlamys subsolitaria (tabl. 5). 
A deux except,ions près, toutes les espéces sont des 
espkces d’eaux douces qui peuvent supporter une 
certaine quant&& de sels dissous dans le milieu. 
Seuls Scenedesmus bourrellyi et Oocystis sp. 4 ne 
sont présents que dans des eaux à teneur en sels 
élevée. Le premier est trouvé dans des eaux concen- 
trées de 7,5 & 50 grammes par litre ; d’apr&s Ies 
observations et les estimations quantitatives, le 
développement. optimal de c.et,te algue présente 
dans une seule mare temporaire s’observe entre 
7 et 22 grammes par litre, les peuplements vivant 
dan.s des eaux plus concentrées ne paraissant, d’aprés 
l’état des cellules, que survivre difficilement à 
l’augmentation de salinité due à l’approche de l’as&- 
chement. La répartition de cett,e espéce étant 
pratiquemeut inconnue, il est impoPsible de dire 
si c.ette Chlorococcale peut se développer en eau 
douce ou oligocarbonatée. Le second, une Ooc.ystacée 
du genre Oocystis, a été en particulier observé en 
abondance dans le lac de Rombou (18 g/l de teneur 
en sel moyenne pour l’armée 1967) a un moment 
où le peupIement dense à Oscillatoria platerzsis 
avait disparu. Les deux Desmidiées Cosmarium 
sexangulare var. minus et Sfaurastrum brachiopro- 
minens n’ont ét& trouvées qu’a de trés rares exem- 
plaires dans des eaux oligo ou mésocarbonat4es et 
il est, probabIe, surtout pour la seconde, que leur 
présence y est accidentelle. Des cénohes de Pediastrum 
clathratum dont les cellules étaient entièrement vides 
ont ét.é observées dans les eaux polycarbonatées 
de la mare de Latir P. 
On peut donc est,imer que la flore chlorophycéenne 
des eaux natronées est constituée par des espkces 
d’eau douce qui, ne possédant pas de mécanismes 
osmo-régulateurs, ne dépassent en général pas la 
zone inférieure des eaux oligocarbonatées ; seules 
quelques espèces d’oocystis et de Scelledesmus, comme 
il a déjà été observé par MOORE et CARTER (1923) 
dans les lacs alc.alins du Dakota du Nord aux États- 




L’espèce du genre Sphaeroeca inventoriée dans 
nos prélèvements est particulièrement halophile, 
elle a été t,rouvée dans des eaux dont la teneur en 
sel varie entre 3 et plus de 150 grammes par litre. 
Elle semble n’avoir un développement appréciable 
au point de vue biomasse algale que dans des eaux 
Cah. O.H.S.T.O.M., sér. Hydrobiol.. vol. VII, 110 1, 197.3: 25-54. 
d’une concentration sup6rieure B 30 grammes par 
litre. 
SANTHOPHYCÉES 
La seule espèce, Centritractus belonophorus, a ét,é 
observée rarement, et seulement dans les eaux douces 
relativement riches en sels dissous du lac de Koukou 
(380 mg/l) . 
DIATOBIOPHYCÉES 
Les tolérances a la salinité des différentes espèces 
de Diatomées inventoriées n’ont pu être définies 
avec précision .& partir des listes de taxons établies 
durant. c.ette étude. Les algues de ce groupe réclament 
en effet pour leur examen en vue de détermination 
un montage sous résine aprés élimination de la 
maGère organique des cellules ; il n’est donc pas 
possible de savoir sur de telles préparat.ions quelles 
espéces étaient vivanf.es lors de l’échant.illonnage. 
Les milieux étudiés sont. soumis à de fortes variations 
interannuelles de saliniF (voir par exemple le cas 
du lac de Bodou cité au début, de cet ouvrage) 
entraînant la disparit,ion de certaines espkces au 
profit‘ de nouvelles venues ; la présence de frust.ules 
dans une préparat,ion ne permet, pas de savoir dans 
quelle mesure il s’agit de peuplements ac.tuels vivant 
dans les conditions de salinité existantes au moment 
du prélèvement ou au contraire de rest.es de peuple- 
ments établis il ~7 a quelques années dans des 
conditions de salin& différentes. D’aut.ant. plus que 
ces collections d’eau @tant. peu profondes et les 
sédiment,s du fond souvent remis en suspension 
par I’agitat.ion due aux vents, les prél&ements 
renferment le plus souvent autant d’algues du 
sédiment que d’algues vivant.es. 
Un tableau des t.oléranres à la salinité n’a donc 
pas pu être dressé comme pour les autres groupes 
d’algues ; seules des indic.ations peuvent, ëtre fournies 
sur quelques espéces dont la reconnaissance est 
facile sans qu’un montage sous résine soit nécessaire. 
Parfois, l’État des frust.ules permet dans quelques 
cas de préjuger que les formes trouvées n’étaient 
pas vivantes dans le milieu, soit que seuls existent 
des fragment.s de frustule, soit: que, pour les CIamen- 
teuses, les chaînes de cellules soient entièrement 
dissociées. Les remarques suivantes ont donc été 
déduites des observations effectuées. 
Les espèces marines ont assez paradoxalement été 
trouvees dans des lacs oligocarbonatés et même 
d’eau douc.e. Mais clans la plupart des cas, les valves 
étaient fragmentées et il était exceptionnel de t,rouver 
le frustule complet ; il en est de mi?me pour les 
Silicoflagellés observés. Il est donc possible que ces 
organismes d’origine marine se soient développés 
à une époque 0U les milieux avaient. une concen- 
3-1 
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t.ration en se!s ou peut.&re mkne une composition 
l’hysicr>-c,himiqlle différentes. Le fait qu’aurun reste 
de ces espèces marines n’ait étci: trouvé dans des 
eaux $1~. conwnt-rPes que les eaux oligocarbonat.ées 
nt: manque t.outefois pas d’6tse assez surprenant,. 
HEADIX (1943) remarque aussi c.e fait dans les eaux 
salées cont.inentales, signalant que pour c-es espèces 
marint:s (t mechanism for maintining hypotonic body 
fluitds and protop1aam in very saline media has 
probably not lwm adeyuately developed O. 
Cyclofella rrfciit~ghiiiic*iia a ét.6 t.rouvé vivant en 
abondance dans les eaux du Troisikne barrage d’un 
pH de 7,7 B 8,-k. C tk e e espéce existe aussi dans des 
eaux beaucoup plus concentrées mais en quantités 
bien plus faibles. Elle a été observéz dans les prépa- 
rations microscopiques de plancton de presque toutes 
les st,at.ions ktudities. Il n’est. pas possible de savoir 
4 les quelques Ypécimrns trouvés dans des lacs poly-, 
eu- et. liypewarhvnatés étaient vivant.s dans ces 
miIious. 
Des frustulw de Melosira grarlulafa et de ses 
variétés sont. présent.$ dans tous nos échantillons, 
quelle que soit. leur origine. Toutefois dans les lacs 
mésoc.arbonatis et> plus concrntrés, les chaînes de 
c~rlI~11rs sont toujours dissociées et. il ne reste que 
drs frnstule6 ou des moweaux de frustnle isolés. 
Cette espPc.e vit- donc dans les eaux douces relati- 
vement richr?s ~II sels dissous (Koukou, Troisiéme 
barrage, etc.) ; rlle est bien plus rare dans les lac,s 
c-~ligoc~arl:,onaL.C~s. 
Alelosira ifalica est, t-rouvé dans les eaux douces 
rt dans les lacs oligoc.arbonat.&s (kloylo et Yoursoulaj 
on il rs*t. plus abondant que M. granulata ; il n’a 
pas St6 invent.orié dans les milieux d’une teneur 
en srls sllpérieure. Des frustules de Sfephanodiscus 
asfraea et. de ses variétés ont kté signalés dans 
presque tous nos pr&lèvements, toukfois cet,t.e espéce 
ne paraît vivre que dans les eaux douces et oligo- 
carbonatées. 
SzJnedra amis, S. 1wrnpe11.s var. scotica sont trouvés 
dans les eaux douces rt. dans les eaux oligocarbonat.ées 
jwqu’k 1 gramme de sel par litre environ. Des 
-i-alvrs fraqment~4es rlr Sgnedra ulna ont kté décou- 
vertes dans la plupart de nos échantillons mais 
cet.te espi’w a été observée vivante uniquement. 
dans les eaux d0ures ; ellr paraît rare dans les eaux 
oligocarl:~onai éeù. 
Eunotitr napyplii, E. didyma, E. glaciulis, E. lulia- 
ris, E. lurwris wr. subarcuata, E. peclinatis, E. pecti- 
rlalis var. undulatu, E. fhienemannii f. triur~rlulata, 
E. w7wi.? rl’ml. Btk rencont,rés que dans des eaux 
douces ou dipajsant. de peu la limite inférieure des 
eaux oligocarbonatées. Eunotia fschirchiana qui 
parait, supporter de plus fortes concenkations en 
sels dissous est présent. aussi dans les lacs méso- 
carbonatks. 
Achnanfhes erigua est une espèce des eaux dowes 
et nligocarbonat.ées. Elle peut. même dépasser pour 
de rares exemplaires la limite inférieure des eaux 
mésocarbonatées. Achnanthes hungarica est plus 
euryh alin, il est. t-rouvk aussi bien dans les eaux 
douces que clans les milieux pol;carbonatés ; les 
plus fortes densitk ont, ét.6 déc.elens dans les lacs 
mésocarbonatks. 
Amphora coffaeiformis et A. ovatis var. tybica 
supportent de fort,es concent,rations en sels. Si la 
première ne dépasse pas les eaux mésocarbonatées, 
la seconde a été trouvke jusque dans des lacs eucar-. 
bonatés. A. ovalis, A. ovalis var. pediculus semblent. . 
se cantonner dans des milieux beaucoup moins salés. 
.’ 
Anomoeoneis cosfafa est t.rk euryhalin et, se trouve 
mêlé, bien que beaucoup moins fréquent, aux peuple- 
ments à A. sphaerophora dans beaucoup de nos 
échantillons, aussi bien des milieux d’eau douce 
que poly- ou eucarbonatks. ,4. sphaerophora et la 
varié’& guenfheri dç: c.et,t,e spkce sont. tr&s euryhalins ; 
ils sont. présents aussi bien dans les eaux douces 
m6me relativement pauvres en sels dissous (partie 
est, du lac. Tchad) que dans les mares hypercarbo- 
natées. Cette espèce est part.iculikwnent abondante 
A proximité du fond dans les mares temporaires 
telles que Latir ou Maou Leyla, son optimum de 
développement st: situe entre 10 et $0 grammes de 
résidu ser par lit.re. Un exemplaire cl’ A. serians 
I~CI~*. acuta a étt recensé dans un lac oligocarbonaté 
où sa présence parait awidentelle, cette espèce et 
ses variktés ét.ant. considérées comme aeidophiles 
( HUSTEDT 1959, CHOLNOKY 1968). 
Cymbella muellrri a étk trouvé aussi bien dans 
les eaux douces que dans les milieux eucarbonatés. 
C. turgida paraît. supporter de moins fortes concen- 
trations en sels et &Passer à peine la limite inférieure 
des eaux polycarbonatks. 
Navicula confervaceü, N. criyptocephala, AT. curta, 
Il’. cuspidafa var. ambigua, lv. exigun, 1y. scuklfnïcles 
restent. cant.onn& dans les eaux douces tandis que 
AT. grimmei, N. kanemi, N. perrottetii, N. pygmaea, 
N. radiosa, N. ruttneri var. rostrafa, N. senegalensis 
se renc.ontrent. dans des eaux oligocarbonatéos. 
IV. halophila est l’espèce tle Navicula la plus eury- 
haline ; trouvée dans la plupart de nos échantillons, 
son optimum de développement se situe dans les 
eaux mésocarbonatées. 
Rhopalodia gibba a été inventorie dans de nom- 
breux échantillons mais le plus souvent à l’état de 
rareté. Comme tolérance à la salinité, il ne paraît 
pas dépasser les milieux oligocarbonat.és. R. gibberula 
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est une espèce beaucoup plus abondante ; plus 
euryhaline, son dkveloppement opt,imal se sit,ue dans 
les lacs polycarbonat,és. 
Nifzsrhia amphibia, N. frusfulurn sont deux espèces 
t.rès euryhalines ; elles sont trouvées dans les eaux 
douces et jusqu’a la limite supérieure des eaux 
eucarbonatées, sans toutefois qu’une zone optimale 
de développement puisse être définie pour l’une 
d’ent.re elles, leur nombre étant toujours limité 
dans les peuplements. N. sig7na a été inventorié 
aussi bien dans les lacs euc.arbonatés que dans les 
eaux douces, un maximum de d6veloppement appa- 
raît dans les milieux polycarbona.tés et dans la 
nXJit.ié supérieure des milieux mésocarbonat.és. 
Cymatopleura solea et C. solea var. clavafa ont, été 
recensés dans des eaux douces et dépassent rarement 
la limite inférieure des eaux oligocarbonatées. Cbez 
Srz7.i7~ella, S. pseudospi72ifera est. présent dans les 
eaux douces peu c.hargées en sels dissous du lac 
Tchad .G proximité du delta du Chari (70 mg de 
résidu soluble environ par litre) jusqu’à la limite 
inférieure des eaux oligocarbonat,ées (0,5 g/l). 
S. capronii, S. liixaris, S. Zinearis var. constricfa, 
S. reichelfii, S. robusfa, S. 7aobrrsfa var. splendida, 
S. subsalsa, S. fenera var. nervosa ont été trouvés 
dans des eaux douces assez minéralisées. 
PYRRHOPHYTES 
DINOPHYCÉES 
Les t-oléranc,es de salinité pour Gymnodinium 
ne peuvent être prcicisées, les espèces présent.es 
n’ayant pu è.tre départagées avec certitude et 
déterminées. Peridinium pusillurn est présent dans 
les eaux douces et oligocarbonatées jusqu’a une 
teneur en sels de un gramme par litre environ. 
EUGLBNOPHYTES 
Les Euglénales inventoriées sont, t,outes des espèces 
d’eau douce supportant un faible degré de concen- 
tration en sels. Vingt-deux taxons ne dépassent pas 
la limite supérieure des eaux douces : ce sont Eugle7la 
limnophila, E. oxyu7Gs f. charkouriensis, Lepocinclis 
ovum, Phacus acumi72afus, P. globosus, P. platalea, 
P. suecicus, Sf7~ombo772onas fluviafilis, S. maxima, 
S. verrueosa, Trachelomo72as armaia var. sfeinii, 
T. curta var. subbernar*dii, T. hispida var. coro72ata, 
T. hispida va7’ duple.rr, T. cf. Bomarovii, T. ore72- 
buragica, T. pla72cfonica, T. plancfo7lica var. flexicollis, 
T. plancfo72ica var. oblonga, T. scabra, T. volvocina, 
T. volooci72opsis var. tubigera. Ensuite, vingt-cinq 
taxons ne dépassent pas des t,eneurs en sels dissous 
de un gramme par litre environ ; ce sont : Euglena 
Cah. O.R.S.T.O.M., se+. Ilydrobiol., uol. WI, no 1, 1973: 25-51. 
acus, E. e?;renbcrgii, E. gracilis, E. infermedia, 
E. limnophllu var. mi77o7*, E. oquris f. minima, 
E. osyuris var. nli77or, E. f7?pferis, Lepoci72clis frlsi- 
formis, L. fusiformis f. ler77mermannii, L. fexfa, 
Phacus acuminafrrs var. javana, P. caudatus var. 
millor, P. curvicauda, P. infle<l:us, P. leferwtii, 
P. pyrum, P. tortus?, P. f7aypa72o77, Phacus sp., 
Trachelomonas abrupta, T. hispida, T. i77farmedia., 
T. lemmer7nan77ii, T. srrpcrba. Quat,re espèc,es eule- 
ment, Lepocinclis ovum var. globrrla, Phnrus agilis, 
P. orbicula7+s, T7~acheloi77o77trs i~olvoci72opsis, vivent 
dans des eaux d’une salinité un peu supérieure, 
de l’ordre de 15 gramme de sels par litre. 
CYANOPHYTES 
Les Cyanophycées forment. le groupe d’algues qui 
paraît le J~iieux adapté CILIs fOrt& cOIK%?.nh+JiOnS 
en sels dissous. 45 taxons soit. environ la moitié 
des kIXOnS [JrhXltZ PU~JpOrteIlt CkS Sdinit& SUp& 
rieures A celles existants dans les lacs niésorarbonatés. 
Huit, espkces seulement, ne depassent pas les eaux 
douces, 28 ne sont pas trouvtes pour des salinités 
au-delà d’un gramme par litre et 34 ne dépassent 
pas environ 1,5 gramme dt> sel par litre. Enfin 
46 taxons ne se développrnt pas au-delà de la 
limite supérieure des eaux mtsocarbonatées (tabl. 6). 
La plupart. des espbces vivant. dans des eaux forte- 
ment concentrkes en sels peuvent supporter un 
large évent,ail de salinitk et. se retrouvent, aussi 
dans les eaux richw en sels dissous mais encore 
douces OLI dans les milieux oligocarbonatés. Les 
conclusions de REAULII (1%:3) sur le peuplement 
des eaux salées continentales sont. ici confirmées : 
les espèces vivant. dans les milieux les plus concentrés 
sont c.apables de s’adapter aux plus grandes varia- 
tions de concenkation du milieu. Les Cyanophycées 
forment. d’aillwrs au point de vue quantitatif la 
majeure partie du pI?U~JkHlenk des eaux nakonées. 
Seules quelques espèws n’ont, ét,& observées que 
dans les paux très concent.rées à l’exclusion des 
milieux d’eau douce méme relativement ric.hes en 
sels dissous ; ce sont Radioc.ys3.s geminnta, dnabae72a 
thermalis f. 7*ofurufospora, Nodularia harveya72a, Oscil- 
latoria simp~icissima, 0. niesliiii, Chroococcidiopsis 
cf. thermalis, toutes les espèces des genres SJnecho- 
coccus et Synechocystis (sauf S. salina et. S. crassa). 
0. lemmermu7772ii, 0. a7noenri, 0. a7iiiae, 0. platensis. 
Pour plusieurs d’entre elles, le fait. qu'elles n’aient. 
été trouvées que dans les eaux salées au cours de 
nos échantillonnages apparaît. fortuit, ces espèces 
ayant été signalées dans des eaux douces d’autres 
régions ; leur absence n’est due ici qu’aux aléas des 
éclnantillonnages, c’est. le c.as de Radiocystis gemi72afa, 
Nodularia harveya71a, 0. simplicissima, 0. meslini, 
0. lemmermn7~72~i, 0. amor7ia, 0. annac. Pour les 
autres, une conwntration en sels supérieure a celle 
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des eaux douces parait, nkessaire & leur existence. 
L’espke du genre Chrooeoccidiopsis trts voisine 
de C. fhermalis inventoriée ici a un développement. 
maximum dans lrs eaux mésocarbonatées. Les algues 
dl% genres Syrzrchococcus et Synechocystis sont 
observkea en gkral dans des eaux trés natronées 
oi~ 1111 développement. important des espèc.es de ce 
gToup int.ervient et. leur présence néc.essite des 
milieux au moins oligocarbonatés ; seuls Synecho- 
cysfis sali~za et S. crassa ont été observés aussi dans 
les eaus douces. Le Synechococcns voisin de S. bos- 
shardii n’a kté t.rouvé que dans des eaux très 
concw&rbtts en sels (88 millimhos de conduckibilité 
@lwt,riquej. Oscillaforia platensis enfin ne woît que 
dans des eaux dont la teneur en sel est supérieure 
a 8 grammes par litre. 
Si beaucoup de ces Cyanophycées ont des tola- 
rances ti la sa1init.é trts larges, quelques-unes d’entre 
r+lles présentent, un déwloppement quantitatif impor- 
t.ant SUT une plage de concentrations beaucoup plus 
&t.roit.e. Les analyses quantitatives effec.tuées mon- 
trent. que plusieurs esptces att.eignent dans certains 
milieux des dtkeloppements massifs, une seule 
eàpPce pouvant. méme clans certains cas représenter 
99 o,, de la hiomasse algale. De l’examen de l’ensemble 
des échantillons rkcolt-és, les remarques suivantes 
pwvent. t%re faites sur les zones opt.imales de sa1init.é 
dans lesquelles le développement important de 
Iliwrws espécee intervient. 
AIicrocgsfis awrzgilzosa et M. elachisfa var. planc- 
fonirn forment l’un et. l’autre des peuplements tsés 
d~lsfzs dans lea eaux douces relativement, riches 
en srls tlissous et, dans les lacs oligoaarbonatés 
ayant les roncentrations les plus faibles, 1,5 à 
y. grammes de rtsidu sec par litre étant la 
limite supérieure tolérée par les peuplements denses 
de ces deux Rsp”“‘s. Un fait. ident.ique se produit, 
dans certains lacs faiblement, natronés de la vallée 
~II Rift, au Kenya oil JENKIN (1936) a pu définir 
un type de lac à M icrocysfis in t,ermédiaire entre 
les lacs trts a1Ain.s et les lacs d’eau douce et carac- 
t.$rik par la présence en quantité fortement. domi- 
nante de ce genre dans un phytoplancton t,rès dense ; 
toutefois l’abondance de CAS espèces ne: semble pas 
St.rr liée directement Z?I la salinit,é et l’auteur, en 
aword avec des observations de BEADLE (19321, 
signale que ces développements massifs paraissent, 
plus en relation avec la présence de matière orga- 
niques, un certain nombre de lacs d’eau douce (lac 
George par exemple) peu minéralisés mais riches 
en matièrr:s organiques étant envahis de facon 
itknt-ique par ces IUicrocysfis. 
C;or>zF’hospkae7~ia aponina a été inventorié dans 
des eaux d’une salinité de 6 A 50 grammes par litre, 
t.outefois sa zone optimale de développement, se 
situe entre 14 et 33 grammes par litre, ce qui corres- 
pond en général dans des mares t,emporaires comme 
la mare de Latir, à la concent.rat,ion en sels existant 
en septembre. Dans les lacs permanenk, le développe- 
ment) de cette espéce intervient & n’import,e quelle 
période de l’année. 
Anabaenopsis arnoldii est une espèce très eury- 
haline, elle est présente dans t,ous les milieux étudiés. 
Les développements les plus importants se situent, 
entre 13 et 80 grammes de sel par litre. Oscillatoria 
platrnsis se développe de façon massive dans des 
eaux d’une concentration de 22 à un peu plus de 
60 grammes de sel par litre. C’est une espèc.e très 
eurvhaline tolérant d’après nos prékvements des 
salinités de 8 a 270 grammes par litre. Dans ce 
dernier cas il s’agissait de peuplements de mares 
temporaires qui s’étaient formés dans des conditions 
de salinitk plus favorables et, qui réussissaient, a se 
maintenir malgré ces fort.es concentrations. En 
culture pure (ZAHHCJUIC 1966), cette espéce désignée 
A t.ort sous le nom de Spirzzlina maxima (Setch. et 
Gardner) Geitler a un développement normal dans 
des milieux c.omparables au point de vue chimique 
aux eaux du Kanem et d’une concentration de 
7 grammes de sel par litre. Des croissances faibles 
sont déja constatées dans des milieux A. 3-5 grammes 
par litre. COMPÈRE (Comm. pers.) a observé 0. plu- 
fensis dans les eaux douces du lac Tchad. On peut 
donc conclure que cet.t.e espéce peut. êt.re trouvée 
aussi bien dans les eaux douces que dans les eaux 
hypercarbonatkes mais que les développements 
massifs ne se produisent que dans les milieux poly- 
et euc,arhonat.k et, dans la plage inférieure des 
milieux hypercarhonatés. 
Oscillatoria plafensis f: miner a été trouvé dans 
les eaux douces, oligo-, méso- et polycarbonatées. 
Cette variété parait moins halophile que l’espéce 
type ; elle ne se développe massivement. que dans 
des milieux de 4 A 16 grammes de c.oncentration 
en sels ; c’est donc une forme typique des lacs 
mésocarbonatés. 
Sur deux graphiques (fig. 3) ont étk reportés les 
biovolumes de chacun de ces quatre derniers taxons 
exprimés en microlit,res de maGère vivante par 
lit.re en fonction de la concentration en sels du 
milieu exprimée en grammes par litre. L’est-imation 
du volume algal a été effectuée par numération 
au microscope inversé puis conversion en biovolume 
aprés calcul du volume moyen des colonies OU 
filaments de chaque espèce. La concentrat.ion totale 
des eaux a été estimk par conversion de la conduc.- 
tibilité ramenée 2 25 OC en poids de sels dissous 
sous forme de résidu sec à 105 OC d’après la courbe 
de corrélat.ion établie par MIAGLIONE (1969). La zone 
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et 0. pIatensis f. miner (+); en bas, Anabaenopsis arnoZdii (0) et Gomphosphaeria aponina (+). 
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maximal apparaît, nettrment chez 3 des 4 taxons 
etudiéa. 
Pour l’interprét.ation des graphiques, il y a lieu 
de knir c0nipt.r de l’erreur due a ce qu’une partie 
des mesurf dr hiornasse efrectuées a été faite sur 
IirS ~~~h~d’ikuls ~JrOvt?Ilant de nlareS tml~Jor~ireS. 
_Ar~r& la saison des I:Juies, durant, la periode de 
rGgrek)n de CPS mares, on assiste & une réduction 
du volume d’en11 sous l’effet. de l’évaporation et dans 
beaucoup de CRS cette diminut~ion est plus rapide 
que 1~s ~JrclfvssUs de disparit.ion des algues, d’o?l 
une au~mrntation de la biomasse pliyt.oplanctonicIue 
qui IL~ correspond pas B une multiplication réelle 
tlea organismes dans le milieu. Avec la reprksentation 
grapliiqur: utilisk ici, cela sr kaduit J)O~ chaque 
t.axon par une lkgère sllrest,imation df?s limites 
~~lpbrieurrs de leur zone optimale de développement.. 
r’fJ1.U =inabarnop.sis arnMii, cette dernière est. 
t rGs t;t-alée et la concentration en sels paraît &re 
un fnctelw relatkrment- n&gligrahle pour son dévelop- 
IJfwierlt,. Pour Osrillaforia plafensis, la forme miner 
trk abondant-e dans les milieux mésocarbonatés 
est relayCe par l’espkce type dans les lacs a t.eneur 
en wln pl1.1s tk+e. La premi&re a son niaxirnllm 
de densiti erit-re 10 et 16 grammes de sels par litre, 
puis 1’esI~éw t.yI:,e prend ensuite la prédominance 
1orscIue la salinit,k augrnrnte. 
CONCLUSIONS 
Lr peupltmt~nt- drs eaux nat.ronAes du Eianrn~ 
Pst m~rl~~c~sf? d’wptces d’eau douce s’adapt.ant. plus 
ou moins bien aux diffkentes concentrations en 
sels. La prSsence de quelques formes marines doit, 
Ptrr considirtcr cwnime purenifwt, accidentelle. Parmi 
Irs rsp+ces peuplant8 les mares natronées, les Chloro- 
phytes et. les ~i.i~lénophyt.es sont abondantes dans 
le> eaux dowes +bt. les miiieux oligocarbonatés mais, 
sauf lwur qu~lquw rarw espèces, elles ne peuvent, 
se développer h des salinit& plus élevées. Les 
r)iatornopllyc,ées paraissent en gknéral nettement. 
plus eurylialines que le s deux groupes préc6dent.s ;
bien que des limites précises de tolérance & la sa1init.é 
n’aient. J:IU etre definies par suite de caractéristiques 
part.içuliéres propres aux milieux étudiés, une 
grande partit’ des taxons inventoriés semhle pouvoir 
SfX dfhTkl~J~Jt?T jusque dans les milieux mkocar- 
honat~@s. La flore cliatomique se compose d’esptces 
d’eau douce 5upport.ant. une certaine salure et, 
d’esp~res carilctérist.icIues des eaux salées c.bti~res 
011 cont.intbnt,ales t.elles ..-lnomoeonri.s sphaerophorn, 
1 1. . wsfafa, Aiclsfogloia smithii, AI. elliptica var. 
dansci, Narricrzltr halophila... Les espèces du genre 
(;yrwigma qui sont souvent. des formes d’eaux 
saumdt-res sont. ici absrntrs. 
Les Cyanophycées forment le groupe support,ant 
les plus grandes amplitudes de salinité. Elles c.ompren- 
nent une proport.ion impwtante d’espèces trks 
euryhalines trouvtks aussi bien dans les eaux douces 
que dans Itrs milieux eu- ou hypercarbonatés. Quel- 
ques taxons n’ont. ét.4 observés q~ie clans les nnlieux 
fort,ement concentrés en sels oi.1 ils atteignent un 
développement important. 
Les zones optimales de développement. ont pu 
ètre définies pour certains de ces t,axons. Toutefois 
si la concentration l..otale en sels peut, étre considérke 
comme le principal fac&eur chimique réglant la dis- 
tribut.ion et. la mulGplicat.ion des espèces dans les 
peuplernent‘s, d’aut.res facteurs peuvent néanmoins 
avoir une action iniport.ant,e en modifiant la répar- 
t.it-ion des espèces h l’intérit!ur des 1imit:es de sa1init.é: 
tolérées par chawne ou r!n causant. la disparition 
de cerkaines d’entre elles ; on peut. à ce sujet. faire 
les quelques remarques Suivant#es. 
La kmpérature du milieu peut intwyenir de facon 
sélect-ive dans la rPpari3ion des taaxons ; les conclitions 
climatiques de la région étudiée se rapprochent de 
celles des milieux désertiques s&ués plus au nord ; 
de ce fait les tetnpérat.uree de l’eau sont en gknéral 
élevées f?t. l’écart entre les valeur5 minimales et 
maximales au cours de l’année dépasse 2W, il 
at.teint. 13” au cours d’un méme mois. Les varia- 
tions diurnes sont. importantes et. de l’ordre de 
10 SI 120 dans la luare de Latir P (ILTIS 1969) ; ces 
écarts doivent êt.re encore plus grands dans la mince 
couche d’eau exist-ant, dans le: milieux t.emporaires 
durant. la période qui précéde de peu leur ass&che- 
ment. Ces fac.teurs effectuent donc une sélection 
des espèces de la flore cle l’ensemble de ces milieux. 
Ent.re ces diverses collect.ions d’eau, la faible étendue 
de la zone tt.udice fait. qu’il n’existe pas de différences 
climatiques sensibles d’une st!ation à l’autre et la 
t.empérat.ure extérieure rest,e la menie pour toutes, 
mais les variations de la t.ernpé.rat,ure de l’eau sont 
beaucoup plus fortes et. plus rapides dans les milieux 
peu profonds (Latir, Liwa, Rombou) que dans 
certains lacs permanents oil la coucl~e d’eau est plus 
épaisse (Djikare, Moylo, Yoursoula). is. Latir P, 
l’eau peut en l’absence de vent. dépasser Y8 OC, 
ce qui nécessite de la part. des organismes y vivant 
des mécanismes d’adaptation thermique. Plusieurs 
espèces inventoriées onl, ét-i: signalées aussi dans 
des sources chaudw, ce sont, surtout des Cyano- 
phycées : Merismopeclia puncfafa, Synechococcus 
ambiguus, S. bos.shartfii, Chroococcidiopsis cf. ther- 
malis, Oscillaforia formosa, 0. neumannii, 0. okenii, 
0. pseudolabyrinfhiformis, 0. fenuis, 0. ferebriformis 
par exemple. 
Le role de la lumière a probablement une impor- 
tance moindre. Tous c.es milieux recoivent des 
quantités de lumière suffisantes, la moyenne journa- 
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liiire des temps d’insolation calculée sur une année 
étant de un peu plus de 9 heures par jour. Seule 
l’intensité trts fort,e de la lumière peut &tre un 
facteur limkant pour la photosynthèse chez c.ertains 
organismes. 
Un autre fait susceptible de jouer un rtle dans 
la composition des peuplements en dehors de la 
concentration en sel est la composition chimique 
relative des eaux étudiées. Comme il a été montré 
dans l’introduction de ce travail, les eaux des mares 
natrontes du Kanem subissent une évolution allant 
du type bicarbonat,é calcique au type carbonatk 
sodique R mesure que la teneur en sels dissous 
s’accroît,. Les proportions entre les différenk élé- 
ment.s étant légèrement différentes selon la c.oncen- 
kation en sels, il est possible que le facteur rhopique 
(PORA 1966, 1969) intervienne en même temps que 
les variations de la teneur en sels dans les différences 
constat,tes dans les peuplemenk algaux. 
Le pH est toujours alcalin ; il es-t. dans la plupart 
des cas supérieur à 8 et, croît avec la concentrat,ion 
en sels du milieu. Ses effets sur la flore aIgale_ 
s’ajoutent donc à ceux de la concentration saline. 
Les phénomknes dus à la concurrence spécifique 
dans le phytoplancton sont susceptibles d’affect.er 
l’évolution du peuplement algal. Les substances 
excrétées par les peuplements très denses à Oscilla- 
toria, Anabaenopsis ou Microcysfis qui existent 
souvent dans ces milieux éliminent les autres espkes. 
Pour Oscillaforia plaiemis par exemple, la forme 
miner de cette espéce forme la plus grande partie 
du peuplement algal dans des milieux oit la concen- 
tration en sels se situe entre 10 et 16 grammes 
par litre ; si la salinité augmente, l’espèce type 
devient, alors prédominante. Or, les essais en labo- 
ratoire ont montré (ZARROUK 1966) que 0. plafensis 
se développait, normalement en cukure monospé- 
c.ifique dès 7 grammes de concentration saline. Une 
autre algue, et c’est le cas ic.i pour la forme miner, 
peut donc entrer en concurrence avec. elle dans les 
milieux mésocarbonatés et empêcher son développe- 
ment. D’autre part., bien que les sels nutritifs 
paraissent Et:re en génkral en quantités suffisantes, 
il est possible que c.ertains d’entre eux viennent 
à manquer par exemple dans une mare temporaire 
au bout de quelques mois de mise en eau. Dans le 
lac de Rombou où la teneur en sels varie peu au 
cours de l’année, le peuplement très dense & 0. pla- 
tensis qui occupe habituellement les eaux a ainsi 
disparu durant plusieurs mois au cours de 1967 
sans que l’on ait pu savoir s’il s’agissait d’un cas 
d’auto-int,oxication ou de carence d’un élément 
nutritif nécessaire j cette Cyanophycée. 
3. INFLUENCE DE LA SALINITÉ: 
SUR LA FLORE ALGALE 
Variations du nombre de taxons 
Le nombre de taxons présents est tr&s variable 
suivant les milieux. L’invcnt.aire effectué dans c.haque 
mare ou lac a clonné les résultats suivants : 
TABLEAU 7 
- Bodou .......... 19 ‘Mayolo. ......... 92 
*Doun Amran .... 32 ‘Mombolo 2 ...... 45 
- Djikare ......... 42 - hlombolo 4 ....... 92 
‘Iseirom. ........ 52 ‘hfombolo 5 ....... 73 
‘KardIna ......... 16 *Mol-o.. .......... 13 
‘Kono Boulom. .. 78 &Ioyl«. .......... 228 
l Koukou. ........ 184 'Ngueleydinga .... 1 Il 
‘Latir A ......... 20 ‘Nguska .......... 50 
- Latir P ......... 92 - Rombuu ......... 60 
- Liwa. .......... 52 - I’roisième barrage 273 
- hfaou Lryla. .... 26 - Yoursoula. ...... 222 
Les stations marquées d’un astkisque n’ont fait 
l’objet. que d’un seul ou au maximum deux échantil- 
lonnages ; il n’est donc pas pnssible de comparer 
t,outes ces donnkrs entre elles, le nombre de taxons 
trouvé au cours d’un seul kcharkillonnage ne per- 
mettant pas de prkjuger du nombre d’espkces 
pouvant esister dans un milieu. Le prélèvement. 
peut en effet avoir bté fait. à un moment où une 
espkce est. très largement dominanke limitant. de 
ce fait le nombre et l’effectif des aukes espèces 
présentes ; or, il a &é observé lors des études quanti- 
tatives (ILTIS 1909) que le peuplement des eaux 
nakonées est. caractérisé le plus souvent par la 
présence d’un ou deux taxons dominants accompa- 
gnés d’un nombre assez important d’espèces reprk- 
sentées chacune par un très faible nombre d’exem- 
plaires. Ce fait a déje ét;é observé dans certaines 
zones d’eau sak du lac. de Tibériade (RAHAT et 
DOR 1968) où de nombreuses espèces rares pour 
l’inst.ant sont pretes à reniplac.er le peuplement 
dense en p1ac.e si les conditions de salinité venaient, 
à c.hanger. Il est donc évident que les chances 
d’invent.orier les espèces rares sont, faibles lorsque 
le nombre de prélévements rest,e réduit.. Aussi nous 
ne t.iendrons compte que des valeurs trouvées dans 
les collec.tions d’eaux oil les khantillonnages s’éten- 
dent sur au moins une année. Les mares temporaires 
qui, par l’importance et la rapidité des variations 
de salinité, forment un milieu assez partkulier, 
feront l’objet. d’un paragraphe spécial. Le fait que 
dans les eaux salées intérieures, le nombre de taxons 
Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. VII, no 1, 1973: 25-54. 
44 A. ILTIS 
diminue lorsque la teneur en sels augmente a étéi 
remarqu6 par t.ous les auteurs ayant travaillé sur 
ces milieux. Toutefois les modalités de cette évolution 
n’ont. pu gbnbralement être suivies et la courbe 
montrant par exemple les variat.ions du nombre 
de taxons exist.ant. par rapport B la concentration 
du milieu en sels dissous n’a pu etre dressée. D’aprk 
Irn in\ tkntaires effectués dans les milieux nakonés 
Pt.udi&s iri et malgré le petit nombre de valeurs 
finalement. utilisables, un graphique de c,e type 
H bté tracé (fig. 4) permettant de constater que la 
Fig. 1. - Nombrr de taxons pr6swt.s en fonction de la 
t.eneur rn sels du milieu. 
tliminution du nombre de taxons ne s’ef’fec.tue pas 
de fason régulière. Dans les milieux d’eau douce 
relativement riches en sels dissous le nombre de 
taxons est ~I~v6 et dépasse 270. Dans les deux lacs 
uli-ocarbc,nat~s, un peu plus de 220 taxons ont été 
inrrntcrrik, t.andis que dans les milieux méso- et. 
polycarbonatts, le nombre de formes présentes est 
beaiicoup plus faible et varie entre 92 pour le lac:. 
de Rloml~olo 4 A la limit,e inférieure des lacs maso- 
carbonatés et. 42. Dis neuf taxons seulement ont. été 
trouvés dans le seul lac eucarbunaté étudié. La chut,e 
brusque du nombre de formes présentes lorsque 
l’on passe dw lacs oligo- a mésocarbonatés est assez 
remarquable. Elle correspond à la disparition d’un 
cert.ain nombre d’espéces (Chloropl&es, Euglé- 
nophytt~s) ne possédant sans doute pas de mécanismes 
d’osmorkgulation pour vivre dans des eaux ayant 
une forte concentration en sels dissous. Au-del& 
des milieux polycarbonatés, le nombre de taxons, 
assez stable dans les eaux méso- et polycarbonatées, 
régresse de nouveau rapidement. 
On peut. donc distinguer t.rois zones en ce qui 
c,oncerne la rkhesse en espèces : une premikre 
c.orrespondant aux eaux douces et oligocarbonatkes 
avec un nombre de taxons assez variable mais 
toujours élevé, en second lieu un long palier corres- 
pondant aux milieux méso- et polycarbonatésl enfin 
une troisième zone pour les eaux plus c.onr.entrées. 
Cependant, il est certain que la salinité n’est pas, 
surtout dans les eaux peu natronées. le seul fact.eur 
agissant sur la richesse des peuplements. Il peut 
ainsi exister de grandes variations clans le nombre 
de taxons présents sans que la concentration puisse 
6tre mise en cause. Dans les eaux douces relat,ive- 
ment riches en sels dissous par exemple, k cOté 
de 270 t.axons inventoriés dans la mare du Troisième 
barrage, COhIPÈRE (ii7 litf.) a recensé 407 forIIleS 
dans une anse assez étendue du lac Tchad voisine 
de Karé Katia où la conc.entrat,ion en sels est iden- 
tique ou méme lkgèrement supérieure. La différence 
de superficie entre ces deux milieux peut expliquer 
de telles inPgalit,ks ; il esist,e en effet une corrélation 
positive connue sous le nom de loi d’Arrhenius entre 
le nombre de taxons présents dans un écosystkme 
et la superficie de relui-ci. 
La présenc.e ou l’absence de végétation immergée 
peut. de m&ne entrainer d’importantes variations 
dans le nombre des espkes présentes, les herbiers 
&ant des milieux favorables au développement 
des espéc.es fixées. Tout.efois, la présence de cette 
végétation étant elle-méme liée A la salinité des eaux, 
on peut considérer que cette dernière reste le principal 
facteur de variation mème s’il n’intervient yu’indi- 
rectement. 
Enfin, l’amplitude des variations saisonniéres de 
la c.oncent.ration en sels peut, selon les milieux, 
avoir des effets sur la richesse des peuplements 
(les concentrations indiquées en abscisse de la 
figure 4 sont les moyennes des valeurs mesurées 
à chaque station de prélèvement durant. la période 
étudiée). Les mares temporaires forment de ce fait, 
comme il en a étk fait mention plus haut,, des milieux 
extrêmes ayant des caractkistiques particuliitres 
au point de vue algal. 
On peut cependant considérer que dans les eaux 
qui nous intéressent ici ces différents facteurs 
agissent de façon sensiblement uniforme sur tous 
les lacs permanents étudiés : ceux4 ont tous des 
superfkies de m&ne ordre (1 à 3 km”) et présentent 
tous des c.aract+res très voisins au point de vue 
limnologiclue (origine, aliment,ation, nature du fond 
et des rives) ; d’autre part leurs variations saison- 
nitkes de sa5nit.é ont des fluctuations identiques 
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sauf peut-être à Liwa où la conduct.ibilité a varié 
entre 18,3 et 49 millimhos durant la période consi- 
dérée, ce qui représent,e un cas particulier assez 
inexplicable au point de vue hydrologique. Il est. 
ainsi permis d’attribuer aux seules différences de 
teneur en sels la richesse ou la pauvreté relatives 
des quelques flores recensées mais il serait. souhai- 
t.able que le petit nombre de données obt.enues soit 
comp1ét.é par des inventaires algologiques plus 
complets et. plus nombreux dans les eaux salées 
continentales afin de préciser ces quelques obser- 
vations. 
Variations de la composition qualitatives des peuple- 
ments 
Sur le tableau suivant sont reportées les propor- 
tions de chacun des grands groupes d’algues dans 
les lacs étudiés c.lassés par ordre de salinité moyenne 
décroissante. Le chiffre qui figure entre parenthèses 
dans la colonne des Chlorophycées indique le pourcen- 
tage des Desmidiacées. Il n’a pas été tenu compte 
des milieus où le nombre d’espi?ces recensées n’atteint, 
pas 20, l’éc.hantillonnage pouvant. Btre c.onsidéré 
comme trop incomplet. A titre indicatif, des pour- 
centages établis par COMPÈRE (1967 et in litt.) pour 
les eaux douces du lac. Tchad voisines de la zone 
étudiée sont mentionnés à la suite des valeurs 
obtenues pour les eaux du Kanem. 
Sur la figure 5 ces différents pourcentages ont été 
reportés sur des graphiques classés par ordre de 
sa1init.é décroissante et. reproduisant les variations 
de la composition qualitat.ive du peuplement. Il est 
?i noter que, comme il est. mentionné plus haut, h 
propos du nombre de taxons présents, lus pourcen- 
tages de six de ces miliwx (Kono Boulom, Mombolo 5, 
Nguska, Doun Amran, Koukou, RIayolo) ont été 
calculés d’après un OLI deux itc:hantillonnages tandis 
que pour les autres, il s’agit. d’une 1ist.e établie d’après 
des préltvemant,s échelonn6o sur au moins une année. 
Le pourcrntagra dps Cyanophycées est, important 
dans les lacs les plus concentrés en sels ; il dépasse 
alors souvent 50 (JT,, il d&roît ensuite dans les milieux 
mésocarbonatés pour atteindre finalement dans les 
eaux douces des valeurs inférieures .!I 20 y.& Les 
valeurs anormalement. fortes trouvées pour hIayolo, 
lSguska et, &jun Amran proviennent. d’un prélè- 
vement unique et probablement, incomplet. Les 
proportions des Diatomées sont la plupart du temps 
toujours élevées et, il est difficile de trouver une 
relation entre celles-ci et les variat.ions de la teneur 
en sels. Les Chlorophytes sont. le groupe d’algues 
le plus sensible aux variations de la salinité. Dans 
les lacs poly- et eucarbonatés, leur pourcentage 
est. faihle, il peut atteindre un peu plus de 3 o/. dans 
le lac polycarbonat.6 de Rombou. Leur nombre 
reste relat&wient tr6s faible clans les milieux 
mésocarbonatés : il rrprésente seulement, au maxi- 
murn un peu plus de 4 0/0 dans le quat.rième lac de 
hlonbolo dont la teneur en sels dissous est à la 
limite *inférieure des eaux mésocarbonatées. Dans 
les lacs oligocarbonatés et les eaux douces, les 
pourcentages oscillent. entre X? et; 30 0s. A l’intérieur 
de c.e groupe, les Desruicliacées qui sont. absent,es 
dans les lacs d’unfI concentration supérieure 5 celle 
TABLEAU 8 
Salinitt. Cyano- Eugléno- Diatomw ChlOrlJ- 
moyenne phycées phyctrs plly&S phycées 
dl % 5; 5; (Desmid.) 
Autres 
% 
Bouou ............................. 39 63,2 0 21,O 0 io) 15,s 
L1U.A ............................... 23 539 0 38.5 1,9 (0) 5,s 
ROMBOU ............................ 18 32,2 0 57,B 3,4 (0) W3 
DJIKARE ............................ 13 61,9 0 3015 0 (0) 7,6 
KONO BOULO~T ...................... 10,5 37,2 0 57,7 1,3 i(4 3,s 
fdOMBOL0 4.. ...................... 395 37,o 0 56,5 4,3 (0) 2,2 
MO>z3OLO 5......................... 193 34,2 6,H %3,3 32,s (1,4) 2,s 
YOURSOULA ......................... I>l 18,O 9,o 43,T 27,s (9,O) 1,s 
NGUSKA ............................ 
MOYLO ............................. 
DOUN AMRAN ....................... 
KOUKOU ............................ 
TROISIEME BARRAGE ................. 
RIAYOLO ............................ 
Lac Tchad. Anse de Karé Katia 
(COMPÈRE in Zift.). ................. 
Lac Tchad. Partie est (COMPÈRE 1967). 
0,9 26,O 0 ‘40,o 30,O (6,0) 40 
099 l6,6 10,l 35,3 36,7 (12,7) 14 
024 31,2 3,1 9,‘i 40,6 (3,l) 934 
0,4 13,0 13,O 46 ‘! 25,5 (4,3) 2,3 
024 a,2 13,2 51:; 93,s (I$l) 2,2 
093 27,2 I>l 48,9 21,7 (1,l) 111 
03 18,9 4,4 41,s 34,2 (1:3,4) 1,2 
0,08 10,l 077 32,O 56,2 (41,4) 1,O 
Cah. O.R.S.T.O.M., sb. Hydrobiol., vol. VII, 110 1, 1973: 25-64. 
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-Diatomophycées ~Chlorophycées ~Euglénophycées mDivers 
des ~ALIX oligorarbonatkes, ont ailleurs des pourwn- 
t.ages très variables suivant. les milieux ; les plus élevés 
sont trouvés dans les lacs de Movlo et Yoursoula 
et clms le lac Tchad. Les Eugknophycées sont 
inesist.antes dans les eaux ayant, une concentration 
dépassant la limite supérieure des eaux oligocar- 
honat~+~ Au-dessous, les pourcentages de ce groupe 
oscillent. entre 13 et 1 % sans que ces variations 
paraissent avoir un rapport, quelconque avec la 
ronwntration en sels, mais plutOt avec la teneur 
tbn mat.iPrrs organiques des eaux, les milieux large- 
ment bordés de végktaux aquatiques (Papyrus, 
Tr~plw, Ph7~u~7nites) ét.ant les plus riches en Euglé- 
niens. Les autres groupes d’algues ne sont, toujours 
représwtés que par un petit nombre de taxons, 
quelle que soit la salinité. Leurs proportions sont 
en gbnbral un peu plus klevées dans les milieux 
fortement natronés où le nombre t,otal d’esptws 
prPsent.es est, plus faible. 
On peut. donc conclure qu’autour d’un peuplement 
en Diatomées dont les proportions restent & peu 
prés constantes, le pourcentage des Cyanophytes 
s’accroît h mesure que la salinité augmente tandis 
que celui des Chlorophytes varie en proportion 
inverse. Les pourcent.ages trouvés au cours des 
premiers relevés de la flore du lac Tchad confirment 
cette évolution ; dans les eaux douces du lac, les 
Cyanophycées forment 10 ü 20 y< de la flore, soit 
les valeurs les plus basses observées, les Diatomées 
32 h 41 ‘+k et les Chlorophybs 34 A 56 Oh, soit les 
valeurs maximales recensées au cours de cette étude. 
Si la diminution du pourcentage des algues bleues 
est presque régulike, l’augmentation de celui des 
algues vertes est tri:s faible dans les eaux eu-, poly- 
et mésocarbonatéeu mais att.eint brusquement 30 yo 
dans les lacs oligocarbonatés. 
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Latir P Maou-Leyla Latir .\ hIOr0 
Nombre de taxons in\-ent.ori&s ......... 90 26 20 13 
N 30 N “I N 9” N “,> 
Cyanophytes. . ..................... 33 36,7 l-4 53.X 12 6(1,0 X Al,5 
Diat.omécs. .. ...................... 17 52,2 7 26,!4 7 35,o 1 40,P 
Chlorophyt.es ........................ 7 7,s 2 7,T 1 5,o 0 Q 
Autres .............................. 3 3,3 3 Il,6 11 I-I 1 7,7 
Cas des mares temporaires 
Les mares temporaires forment pour l’étude de 
la flore algale un milieu particulier ; d’une part 
l’amplit,ude des variations de la teneur en sels est 
trè.s importante (5 & plus de 200 g/l dans la mare de 
Latir P entre la période de remplissage maximum 
et celle qui précéde l’assèchement), d’autre part ces 
variat,ions sont rapides, la durée de la période en 
eau étant limkée (deux A sept mois) par suite de la 
faible profondeur maximale de ces mares, du profil 
très ouvert des dépressions et de l’importance de 
l’évaporation qui dépasse trois mètres par an. Le 
nombre de taxons trouvés est très variable, il est 
de 90 et 2.6 dans les deux mares qui ont été étudiées 
durant. une année, il varie entre 13 et 52 dans les 
quatre milieux OU seulement un ou deux préléve- 
ments occasionnels ont été effectuf%. Il parait 
diffkile de t.rouver une relation quelconque entre 
ces diverses valeurs et la salinité ; le petit nombre 
des milieux étudiés sur une longue période d’une 
part et d’autre par le petit nombre de prélèvements 
épisodiques effectués dans d’autres milieux ne per- 
metkent pas d’avancer des hypothèses valables. 
La composition de chacune des florules inventoriées 
est reportée dans le tableau 9. On remarquera 
l’absence ou la rareté des Chlorophycées et la domi- 
nance soit des Cyanophycées, soit des Diatomées. 
Le pourcentage élevé de Diatomées peut être dU 
au fait que cert,aines espèces recensées n’étaient pas 
vivant.es au moment de leur récolte et proviennent 
de peuplements installés & une époque plus ou moins 
éloignée où les conditions de milieu étaient bien 
différentes (cf. chapitre 2). C’est le cas par exemple 
de Melosira granulata et ses variétés qui n’ont 
jamais été trouvés dans des eaux d’une concentration 
supérieure A 2 grammes par litre et dont on observe 
ici des frustules alors que la c.oncentration minimale 
du milieu est de l’ordre de 3 à 5 grammes par litre. 
La richesse de la flore diatomique pourrait donc 
être ici surestimée par rapport A ce qu’elle est réelle- 
ment dans le milieu au moment des prélèvemenk, 
néanmoins ce groupe d’algues parait être l’un de 








ceux qui s’adapt.e le mieux aux variations rapides 
de la salinité. 
Les Chlorophycées sont en proportion très faibles 
même si l’on admet que les pourcent~ages donnés 
sont 16gtrement sous-estimés, quelques espèces de 
Volvocales ayant sans dout,e échappé aux obser- 
vations. 
Conclusions 
Les lacs ét.udiés forment un ensemble où les eaux 
ont. des caract.érist.iqueu physico-chimiques iden- 
tiques et où seultl la conwnt,rat.ion en sels dissous 
varie suivant les milieux. D’autre part on peut 
considérer que, l’aire gbographique de l’ensemble 
de ces points d’eau étant relativement. rest,reinte, 
le peuplement algal est au départ identique pour 
tous les lacs? qu’il s’agisse des algues du lac, Tchad 
restées en place au cours de la dernikre régression 
du lac ou des apports dus au vent ou aux migrations 
animales. Les eaux, faiblement minéraliskes au 
moment où le lac Tchad recouvrait l’ensemble de 
la zone étudiée ont vu ensuit.e, après isolement 
lors de la dernike r+gression, leur teneur en sels 
dissous s’accroître 1~ des degrés trts divers avec des 
fluctuations intermédiaires en relation avec les cycles 
de la pluviométrie annuf4e et les différents niveaux 
du lac Tchad. 
L’étude de la flore algale montre que plus les 
milieux sont riches en sels, plus le nombre de taxons 
décroît, phénoméne inverse de celui qui se produit 
dans les eaux saumât.res des estuaires. Dans ces 
derniers, la dislrilwtion des organismes est, en 
relation avec la salinité et le nombre d’espèces 
augment,e k mesure que la cowentration en sels 
se rapproche de celle de l’eau de mer (DAY et al. 
1952, GUNTER 1961). Le peuplement y est d’origine 
marine et le nombre des espèces d’eau douc.e reste 
très limité tandis que dans les eaux salées intbrieures, 
B l’exception de quelques formes marine acciden- 
t,elles, ce sont les espkes dulcaquicoles qui dominent. 
Dans les deux cas, un certain nombre de formes 
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paraissent part-iculitremen~. adaptables A leur nou- 
vtjau milieu, saumàt,re ou natron6. 
L’action de la ccmwntration en sels sur le nombre 
dé tASOnS est t.outefois masquée dans les eaux 
douces et oligowrhonatées par l’int.ervention d’aut,res 
fac.t.eurs cloni, l’influence est, prédominant,e ; ce sont 
IJ:.N exen~pk le volume de la collection Ptudié,e, la 
\-ari&tt’ des biotopes existants, la présence de végé- 
tation immergée, les apport6 en malitires organiques... 
11 Uous est, assez dif’tif~ile d’indiquer le seuil limitant 
l’inilwwr de la salinité SLK la richesse de la flore 
algal~ ; toutefois, les eaux ayant une concent,ration 
inf&rieure A un gramme par litre, ont un nombre 
d’t~pizcee ind6lwndant de la teneur en sels. 
Au-dtsssus de cette valeur; la diminution du nombre 
de taxons en relation avec la salinité est neMe ; 
celwndant~ elle ne s’effectue pas. régulièrement, niais 
par paliers entre lesquels le nombre d’espkces déwoit 
rapidement ; c’est, le cas rntrr les lacs oligocarbonat+s 
rt nrésocarbonat,és, le nombre d’espèces marquant. 
un palier dans les milieux IIE%~- et polycarbonatés 
puis: d&&sant h nouveau rapidement. Ces degrés 
apparaissent aussi dans l’évolution de la composit.ion 
ilualitative du peuplement algal. Dans les eaux 
douws et les milieux oligocarbonatés, les Chloro- 
phytes sont. t.oujours en proportions importantes, 
1eS CyXK)~Jhyt,eS ne fOrIIlarlt. qu’une pet,& pari% 
dtt 1;; flore. Dans les lacs méso- et polycarbonatés, 
Diat.om&s et Cyanophycées sont dominantes, puis, 
pour des ctonceotrations en sel supérieures, le pour- 
cwtage de ces dernières s’accroit encore. 
On peut donc distinguer d’aprks l’ensemble des 
caraçtérist-iqw: de la flore algale trois zones de 
sa1init.é dist.inc:tes : 
- unr prrmiére zone comprenant les eaux dowes 
fortement. minéralisées jusqu’à un maximum de 
t.rois a quatre grammes par litre de résidu sec.. On 
troimr dans c.ette ca.tégorie St peu près tout.es les 
esp&s vivant habituellement. dans les eaux douces ; 
les pourcentagw approximatifs des différents groupes 
d’algues sont les suivants : Diatomées 30 h 40 ($$, 
Chlorophyc&rs 30 10, Cyanophycées 20 y;, Eugl& 
nirnr 10 A 15 :i. Le nombre total de taxons présents 
rest; 6lev6 ttt. ne descend pas au-dessous de %OO. 
- Une zone moyenne oti la salinité se situe entre 
environ 4 a 30 grammes de résidu sec par litre. 
Euglénirns et Chlorophytes ont presque entitrement 
disparu, les Diatomées formant en général la moitié, 
ou 1111 peu ~J~US, du nombre d’espèces présent,es. La 
cw~lwsition de la flore peut se sc.hématiser appro- 
ximativement ainsi : 55 % de Diatomées, 37 7” de 
Cyanol~llycées, 3 y;, de Chlorophycées et 5 o!i pour 
l’rnsemble des aut,res groupes. Le nombre total 
de t.axons se situe entre environ 50 et 100. 
- Au-dessus de 30 grammes de rcisidu soluble par 
litre, le nombre d’espkces décroît rapidement, 40 a 
50 taxons étant. un maximum. Les Chlorophycées 
sont 21 peu près inrxist,antes. la flore étant c.omposée 
pour plus de 50 ‘?/, par des Cyanophycées ; les 
Diat.omées viennent ensuite avec 20 & 40 y0 des. 
taxons. En raison du faible nombre total d’esp&es, 
les quelques autres groupes représent,és, Pyrrho- 
phytes, Chrysophycées, forment un pourc.entage 
appréciable de la flore (5 A 15 O/O). 
Le découpage obtenu d’après ces trois types de 
populat.ions algales dans les eaux int@rieures carbo- 
natés diff6re de wlui établi par BEADLE (1959) pour 
les eaux salées intérieures. Cet auteur, A partir 
d’études faites sur le peuplement animal et végét.al 
des milieux salés d’Afrique du Nord, propose la 
classificat~ion suis-ant e : 
(1) Une premitre zone jusqu’A une teneur en 
sels de 15 OloO wlonisée par LIII grand nombre 
d’esperes qui hnbit.tLnt normalement les eaux douces. 
Beaucoup de poissons d’eau douc.e vivent ainsi dans 
ces milieux. 
(2) Une zone moyenne ent,re 15 et, 50 “loo de sali- 
nité habit.ée par des espéces qui rnont,rent une 
préférence pour les eaux Sal&es bien que beaucoup 
existent aussi dans la zone inférieure et merne en 
eau douce. 
(3) Une zone allant de 60 Oloo k la saturation 
oh seules quelques espèces (Arfemia snlinu et larves 
d’riedes detritzzs par exemple) peuvent résister a c.es 
hautes c~oncent,rat.ions. 
Pour les eaux saumàtres par ailleurs, il définit 
trois zones d’aprAs les données physiologiques 
rassemblées sur les organismes pouvant vivre dans 
ces milieux : 
(1) UII~ zone comprenant les eaux douces où les 
concentrations sont. infkrieures A 5 Oloo peuplée par 
des organismes tous d’origine dulpaquic.ole. 
(2) Une large zow moyenne de 5 à 30 Oloo environ 
groupant, les organismes ayant, des possibilit&s variées 
pour adapter leurs tissus aux changements de la 
composition de leurs liquides humoraux. 
(3) Un zone incluant au moins les eaux eu- et 
hyperhalines (sa limite inférieure ne serait pas bien 
dkfinissable). Elle est habitée par cles organismes 
marins poïkilosmotiques n’ayant, que des possibi- 
lités faibles ou nulles d’adapter leurs tissus A un 
sang dilu6. 
Assez paradoxalement le partage en zones qui 
apparaît dans le pauplement algal des eaux natronées 
est identique $ celui établi non pour les eaux salées 
intérieures mais pour les eaux saurnSres. On 
remarque donc qu’une grande partie des algues 
recensées (Chlorophycées, Euglénophyc.ées) supporte 
des salinités plus basses (5 Oloo au lieu de 15 “/OO) 
que celles habituellement tolérées dans les eaux 
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salées intérieures par les organismes d’eau douce en 
général. Pour expliquer ce phénomène, on peut, 
comme le suppose BEADLE (ibid.) B propos de la 
zone infbrieure des eaux saumâtres, avancer que 
o t!he Upper limit of this zone (about 5 o/,,,,) would 
be aonsiderably higher if the penetration by fresh- 
mater animals were unhampered by some factors 
other than salinity )> ; mais il est évidemment bien 
difficile de dénombrer les Gments qui, en dehors 
de la salinité, peuvent ici limiter l’adaptation des 
espèces d’eau douce et d’estimer dans quelle mesure 
ils interviennent. La température toujours élevée 
des milieux, leur étendue toujours limitée, leur 
régime hydrologique caractérisé par des variations 
saisonnières et annuelles de la salinité pouvant. 
entrainer des assèchements temporaires, la compo- 
sition chimique des eaux où dominent presque 
exclusivement, bicarbonates et carbonates de sodium 
sont. autant de facteurs particuliers aux collections 
d’eaux du Kanem et suscept,ibles de modifier la 
structure du peuplement algal. 
Il faut par ailleurs, dans les classific.ations établies 
par Beadle, tenir compte du fait que le découpage 
en zones a été effectué d’après des travaux concernant, 
surtout la faune (Crustacés microscopiques, Roti- 
fères, Nématodes, Mollusques, larves d’Insectes, 
Poissons) tandis que nous nous sommes limités 
exclusivement à la flore algale. On peut penser que 
les algues possèdent moins de possibilités d’adap- 
t.at.ion à des concent.rations croissantes que les 
animaux disposant de mécanismes de régulation 
osmotique et ionique plus perfectionnés ; ceci 
expliquerait les limites plus basses des différentes 
zones définies pour le phytoplancton des mares natro- 
nées. Malheureusement les renseignements recueillis 
jusqu’ici sur le plancton végétal des milieux salés 
cont,inentaux, fragmentaires et incomplets, ne per- 
mettent pas de vérifier cette hypot.hèse. De toutes 
fasons, les différences observées metJcent en évidence 
la difficulté d’établir une classification en zones de 
peuplements homogénes adaptée a toutes les caté- 
gories d’eaux salées intérieures. 
Dans la classification proposée pour les eaux 
natronées du Tchad, chaque zone de salinité est 
caractérisée au point. de vue algal par un groupe 
d’espèces, ou même parfois une seule, formant en 
général des peuplements très denses. De nombreux 
auteurs ont fait état de l’importance des développe- 
ments phytoplanctoniques dans les eaux salées 
continentales des pays tempérés et surtout des 
régions tropicales, ainsi JENKIN (1932) pour les 
lacs du Kénya, KUEHNE (1941) pour ceux du 
Saskatchewan au Canada, GESSNER (1957) en 
Turquie, THOMASSON (1960) au Pérou, CASTENHOLZ 
(1960) dans l’ét.at de Washington aux États-Unis, 
BA~TER et Woon (19%) en Éthiopie, LÉONARD et 
COMPÈRE (1967) dans le Borkou au nord du Tchad, 
HAMMERTON (1968) au Soudan, etc. Dans les 1ac.s 
permanents, c’est à de rares except.ions pres, toujours 
la même espèce qui forme fleur d’eau tout au long 
de la période ~t.udié.e. II ne s’agit, d’ailleurs pas pour 
l’ensemble de ces lacs de fleurs d’eau & proprement 
parler mais plut& (( eine Veranderung der Eigen- 
farbe des Wassers durch Plankton, das nicht an 
der Oberflache angehiiuft ist B (HUBER-PESTALOZZI 
1938). 
La composition du phytoplancton peut donc selon 
les salinités se schématiser comme suit. 
La ~OIE des eaux douces relativement, riches en 
sels dissous et des eaux oligoçarbonatées est c,arac- 
térisée par la grande abondance des Cyanophycées 
du genre Microcystis, principalement RI. aeruguzosa 
et M. elachista var. planctonica. Les Chlorophyt.es 
des genres Scerzedeslnus et Tetraedron sont bien 
représent,ées. Si dans les eaux douces, on trouve 
encore de nornhreuses Diatomées filamenteuses 
Melosira graizolata et ses variétés, celle-G est à peu 
prés inexistant.e dans les lacs oligocarbonatés. 
La deuxi+me zone de salinité qui groupe les milieux 
ayant des concent.rat.ions de quatre a trente grammes 
de sel par litre comprend deux types de peuplement 
phytoplanctonique bien distincts. Le premier est 
formé par Oscillaforia plateiuis f. minor en masse 
et comprend en outre .-1 nabaenopsis arnoldii, Chro- 
ococcidiopsis cf. thermalis, Oscillatoria laxissima et 
Gymnodiniam sp. ; c’est. le peuplement typique des 
1ac.s mCsocarbonatés comme Djikare ou le quatricme 
lac. de Mombolo. Le second t.ype avec en quantité 
Oscillatoria platensix forme typique et, en nombre 
beaucoup moindre, Ar~abaenopsi.s arnoldii, Ano- 
moeoneis sphaerophora et Cryptomonas sp. caract,érise 
les milieux polycarbonat.és. 
Enfin la zone de salinité groupant les milieux 
ayant des teneurs suphrieures h 30 grammes par 
litre est peuplée par un phytoplancton très dense 
SI Oscillatoria plattwsis où se mèlent quelques rares 
Anabaenopsis arnoldii. 
A l’intérieur de c.hacune des trois grandes zones 
définies, les espéces dominantes permettent donc 
de distinguer en général deux sous-zones de sorte 
que la classifirat,ion retenue pour les eaux saumât.res 
par Kolbe, Hedgpeth et Aguesse peut etre utilisée 
ici, sauf pour la zone des fortes salinités où la dis- 
tinction entre les eaux eu- et hypercarbonatées 
n’apparait pas dans la flore. L’ensemble de nos 
connaissances peut donc se résumer ainsi : 
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‘4 
Eaux douces relativement riches rn Flore à Microcysfis dominant avec présenw 
sels dissons. tlo Melosira grnnulafa. 
Eaux oli(ror,arbonattt,s. Flore ti Microcysfis; Melosiru granulafn 
absent on rare. 
2 zone dr salinitC Eaux mésorarbonatées 
- Nomhrr (le taxons twtw Xl ct 1OCl 
- Flore compwnant Cyanophyckes et, Dia- Eaux polycarbonatérs 
f omf!ra, ces derniCws légèrement domi- 
r1antt3. 
Flore à Oscillaforia plafensis f. minor 
dominant. 
Flore à Oscillaforia plafcnsis dominant, mêlé. 
a Anabaenopsis arnoldii, Anomoeoneis 
sphaerophora rt Crypfomonas sp. abon- 
dants. 
3’ zone dr salinit6 Eaux en- rt hyprrcarhonat.ées. Flora à Oscillaforiu plafensis presrpx uni- 
- Nombre de: taxons<50 quement.. 
- Flore c.omprwant Diatom&s et. Cyano- 
phycc’ra, CPS drrnii’rrs @tant dominantes. 
Cet& c~lassific-ation est valable pour des milieux monocellulaires du genre Synechocystis apparaissent ._ ..- 
dont les variations de salinitk restent modérées ; 
elle ne s’applique pas à la flore algale des mares 
t.emporaires O<I l’kolution de la salinité liée A l’kvapo- 
ration intense qui sévit après une courte saison de 
remplissage de deux mois durant, les pluies est t,rès 
rapide. Les eaux passent en effet en l’espace de quatre 
k six mois du type hgpercarhonaté, au moment des 
premi&res pluies qui dissolvent la couche de natron 
pulvérulent, dtposke au fond de la mare durant. 
l’asser, au type oligoc.arbonaté ou plus souvent, 
nAoçarbona& lors du remplissage maximal puis 
deviennent, ensuite poly-, eu- et hypercarbonatées 
avant l’assèchement, final. Il est donc certain 
qu’entrent. alors en jeu pour les algues la facultk 
et la rapidité. d’adapt,ation a des concentrations 
sans cesse variables, d’ail un peuplement phyto- 
plancl.onique rlifkrent de c.elui observé dans les 
milieux permanents. On assiste ainsi aux dominances 
sucwssives d’espéces qui se relaient, en o fleurs 
d’eau )> au (‘ours de l’assèchement du milieu : les 
ilagellk. en général des Volvocales, peuplent en 
grandes quantités les eaux hyperhalines au début 
de la mise en eau ; Anabaenopsis arnoldii se développe 
en abondance dans les eaux méso- et polycarbo- 
natkrs souvent melé dans les eaux mésocarbonatées 
à Scenetliwnus bourwllyi qui n’a ,jusqu’à présent été 
t.rouvC que dans des mares temporaires. Oscillatoria 
platemis f: mirwr n’a pas été observé quelle que soit 
la teneur en sels tandis que l’espéce-type se développe 
en ~xwe dans les eaux poly-, eu- et hyperaarbonatées 
çcmm~e dans les lacs permanents. Des Cyanophycées 
souvent, en abondance dans la période qm précède 
directement l’asséchement. En dehors du développe- 
ment important d’Oscillatoria platemis dans les 
eaux fortement, natronées, la composition des peuple- 
ments en relation avec la salinité présente donc dans 
ces milieux peu d’analogies avec celle des milieux 
stables. 
Les eaux natronées du Iianem, par la nature 
particulière de leurs sels dissous et par l’importance 
du gradient, de salinité exist,ant dans cett,e région 
présentent un intér&t hydrohiologique certain. L’ana- 
lyse qualitative de la flore algale effectuée ici sera 
complétée ultérieurement par une étude quanti- 
tative afin de confirmer les résultats okenus, plus 
spécialement en ce qui concerne l’influence de la 
salinité, et de mettre en Evidence les variations 
saisonnières éventuelles du phytoplancton. 
L’extension de la présente étude, limitée ici au 
domaine algal, A l’ensemble de la hiocénose vivant 
dans chacun de ces milieux permettrait de connaître 
les différents types de peuplements aquatiques et 
de vérifier si la zonation indiquée par les algues 
peut être étendue aux groupes animaux. Enfin, 
l’abondance dans beaucoup de lacs et de mares 
d’ Oscillatoria platemis, Cyanophycée très riche en 
protéines utilisée localement dans l’alimentat,ion 
après séchage au soleil, ajoute encore A l’intérêt 
biologique et écologique de ces collections d’eau. 
Manuscrit reen nu S.C.D. le 18 décembre 1972. 
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